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EFFECTIVE GREEN INTERVALS/ SATURATION FLOW RATE/ LOST TIME 
 
In Thailand, design the cycle length and green time to each direction on rush hour 
often control by traffic police, he use long green time to release many car.  Given the long 
green time to make decreased flow rate from saturation flow rate after that. And shorten 
green time, to makes discontinuous and delays of traffic flow. This study was to effective 
green intervals to appropriate at the beginning and end of green phase. From traffic data 
at signalize intersection in Nakhon Ratchasima city, to know the relationship between flow 
rate and headway, lost time and saturated flow rate. Determine to appropriate signalize 
intersection. The capacity loss can be obtained from the graph showing the flow versus green 
time. The method of integration, were recruited from the area function relationship
 of the graph. Will find that the capacity loss at the beginning greater than the end of green 
phase, it is shorten green time. And the capacity loss at the beginning less than the end 
of green phase, it is long green time. 
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คําอธิบายสัญลักษณและคํายอ 
 
 
H0  = สมมติฐานวาง  
H1  = สมมติฐานแยง 
R2 = สัมประสิทธิ์การตัดสินใจ 
Adjusted R2 = สัมประสิทธิ์การตัดสินใจปรับแก 
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m  = ความชัน (Slope) 
 
 
บทที่ 1 
บทนํา 
 
1.1  ที่มาและความสําคัญของปญหา 
เนื่องจากการเพ่ิมจํานวนผูครอบครองยานพาหนะท่ีเพิ่มขึ้นในปจจุบันนั้น สงผลใหมีผูสัญจร
บนทองถนนมากขึ้นทําใหเกิดปญหาจราจรติดขัด และเนื่องจากปญหาจราจรเปนปญหาท่ีซับซอน 
ซึ่งเกิดจากปจจัยหลาย ๆ ดาน เชน ความเจริญทางดานเศรษฐกิจ สังคม เทคโนโลยี หรือพฤติกรรม
ของผูขับขี่ ดังนั้นแนวทางแกไขจึงจําเปนตองอาศัยหลาย ๆ แนวทางมาใชรวมกัน ไดแก การเพ่ิมชองทาง
จราจร การติดตั้งระบบสัญญาณไฟจราจร การสงเสริมระบบขนสงมวลชนและบริการท่ีครอบคลุมทั่งถึง 
เชน รถโดยสารประจําทาง รถไฟ รถไฟฟาใตดิน รถยนตโดยสารดวนประจําทาง เนนใหบริการท่ีดี
แกประชาชน ใหเกิดความสะดวกและประทับใจ เพ่ือเปนการจูงใจ ใหหันมาใชบริการของระบบขนสง
มวลชน เปนการสงเสริมใหใชรถยนตสวนตัวลดนอยลง การใชเทคโนโลยีสารสนเทศสมัยใหม เพ่ือพัฒนา
ระบบขนสง เชน ระบบจัดการจราจร เปนระบบท่ีตรวจวัดสภาพการจราจร GPS เพ่ือชวยใหประชาชน
มีการวางแผนการเดินทางลวงหนา ลดการเดินทางไปยังพ้ืนท่ีท่ีมีปริมาณจราจรหนาแนนอยูแลว 
ซึ่งแนวทางแกไขท่ีไดรับความนิยมมาก คือ การติดต้ังระบบสัญญาณไฟจราจร เปนตัวชวยในการลด
ความลาชาเฉลี่ยของยวดยานท้ังหมดและความนาจะเปนของการเกิดอุบัติเหตุใหนอยลง เนื่องจากไปลดจุด
ท่ีกอใหเกิดการขัดแยงในกระแสจราจร  
 ถึงแมวาสัญญาณไฟจราจรเปนอุปกรณท่ีใชสําหรับการควบคุมการจราจรของรถและคนขามถนน 
เพื่อจัดการจราจรในแตละทิศทางใหเหมาะสม การออกแบบและติดตั้งสัญญาณไฟจราจรในทางแยกตาง ๆ  
จะตองมีการศึกษาและการออกแบบใหถูกตองตามหลักเกณฑจึงจะกอใหเกิดประโยชนตอการจราจร 
แมจะมีการติดต้ังสัญญาณไฟจราจรบริเวณทางแยกเพ่ือควบคุมและจัดการจราจรแลว แตพฤติกรรม
ของผูขับขี่ก็ยังมีการฝาฝนกฎจราจรและไมเชื่อฟงสัญญาณไฟจราจรกันอยู ทําใหเกิดอุบัติเหตุบริเวณ
ทางแยก ไดแกอุบัติเหตุจากการชนแบบตั้งฉากของยานพาหนะ จากขอมูลสถิติอุบัติเหตุของกองบังคับ
การตํารวจจราจร แสดงถึงสาเหตุของการเกิดอุบัติเหตุจากการจราจรทางบกในเขตกรุงเทพมหานคร
ระหวางป 2537-2548 มีสาเหตุจากการฝาฝนสัญญาณไฟหรือเครื่องหมายจราจร จํานวนเฉลี่ยปละ 3,473 คร้ัง 
คิดเปนรอยละเฉลี่ยปละ 6.73% ของสาเหตุการเกิดอุบัติเหตุ (กองบังคับการตํารวจจราจร 2552) 
ปริมาณจราจรท่ีหนาแนนในชั่วโมงเรงดวนบริเวณทางแยกสัญญาณไฟจราจร กอใหเกิดปญหา
การจราจรติดขัด การควบคุมท่ีผิดพลาดเพียงเล็กนอยมักสงผลกระทบเปนวงกวาง ในกรณีท่ีปริมาณ
ความตองการเดินทางใกลเคียงหรือมีมากเกินความสามารถของสัญญาณไฟ วิธีการควบคุมจะเปลี่ยน
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จากการมุงเนนการลดความลาชาและความตอเนื่องของสัญญาณไฟไปเปนการบริหารจัดการความยาว
แถวคอยและลดผลกระทบสูทางแยกขางเคียง 
  ในประเทศไทยการกําหนดความยาวรอบสัญญาณไฟและการใหระยะเวลาไฟเขียวแกทิศทาง
การเคลื่อนท่ีในชั่วโมงเรงดวนมักขึ้นอยูกับวิจารณญาณของเจาหนาที่ตํารวจ ซึ่งมักเลือกใชรอบสัญญาณไฟ
ท่ีคอนขางยาวนานเพ่ือระบายรถครั้งละมาก ๆ การเลือกใชรอบสัญญาณไฟท่ีนานขึ้นมีขอไดเปรียบ 
คือการลดเวลาท่ีสูญเสียไปท่ีชวงตนและชวงทายของจังหวะสัญญาณไฟเขียว โดยเฉพาะอยางยิ่ง
เมื่อมีการผสมผสานระหวางรถจักรยานยนต รถยนตนั่งสวนบุคคลและรถขนาดใหญ อยางไรก็ตาม
ขอเสียเปรียบของจังหวะสัญญาณไฟเขียวท่ียาวมากเกินไปจะเกิดขึ้นหลังจากผานไปชวงระยะเวลาหนึ่ง 
เมื่อชองวางระหวางรถจะคอย ๆ เพ่ิมขึ้นและปริมาณการไหลคอย ๆ ลดลงจากปริมาณการไหลแบบอิ่มตัว 
นอกจากนั้นการใหสัญญาณไฟแดงเปนระยะเวลานานยังมีความเสี่ยงท่ีจะเกิดแถวคอย และสงผลกระทบ
ตอทางแยกขางเคียงไดงาย  
ทฤษฎีและหลักการตาง  ๆ ถูกหยิบยกมาอางอิงในการถกเถียงกันระหวางขอดีขอ เสีย
ของการเลือกใชรอบสัญญาณไฟสั้นและยาว รวมท้ังมีความพยายามหารอบสัญญาณไฟท่ีเหมาะสม 
การใหจังหวะสัญญาณไฟเขียวสั้น ๆ และกําหนดความยาวสูงสุดของสัญญาณไฟเขียวเชื่อวาจะมีสวนชวย
ลดความลาชาตอคัน ในหลายประเทศจึงมีการกําหนดความยาวรอบสัญญาณไฟสูงสุดไวประมาณสามนาที 
สวนการใชสัญญาณไฟเขียวสั้นเกินไปทําใหกระแสจราจรขาดความตอเนื่องและประสบปญหาความลาชา
ในอีกรูปแบบหนึ่ง ในปจจุบันประเทศไทยยังคงนิยมจังหวะสัญญาณไฟท่ีสั้นหรือยาวกวามาตรฐาน  
งานวิจัยสวนใหญจะมุงเนนการศึกษาสัญญาณไฟจราจรประเภทแปรเปลี่ยนตามปริมาณจราจร 
ซึ่งในความจริงแลวจะพบวาในเขตเทศบาลเมืองจังหวัดนครราชสีมามีแผงผังเมืองจะเปนรูปตาขาย 
และทางแยกสัญญาณไฟจะเปนประเภทการใหจังหวะสัญญาณไฟจราจรแบบ Fixed time ทั้งหมด 
ซึ่งในการออกแบบจะคํานึงถึงในชั่วโมงเรงดวนเปนหลัก แตพฤติกรรมในการขับขี่นอกชวงเวลา จะพบวา
อัตราการไหลในแตละทิศทาง และปริมาณจราจรไมไดเหมือนกับในชวงชั่วโมงเรงดวน ซึ่งในชวงเวลา
เรงดวน (Peak Time) ยานพาหนะมีจํานวนมากกวาเวลาปกติในทุก ๆ ดาน การใชสัญญาณไฟประเภท
กําหนดเวลาคงท่ีก็เหมาะสมตอเนื่องเพียงพอ แตหลังจากผานชวงเวลาเรงดวนแลว ความหนาแนนของยานพาหนะ
ในแตละดานเริ่มลดลงหรือการมียานพาหนะว่ิงเขาบริเวณสี่แยกไมสม่ําเสมอ 
การกําหนดรอบสัญญาณไฟยาวเกินไปหรือสั้นเกินไป จะทําใหเกิดแถวคอยในระบบยาว
จนเกินความจุของถนนหรือทําใหเกิดความลาชา ผูทําวิจัยจึงตองการศึกษาพฤติกรรมนอกชวงเวลาเรงดวน
ท่ีมีการใหสัญญาณไฟเขียวนานเกินไปหรือสั้นเกินไป จะสงผลทําใหเกิดการสูญเสียความจุของจราจร
ท่ีควรจะไดรับอยางเหมาะสมมีลักษณะแนวโนมหรือทิศทางเปนเชนไร ซึ่งการศึกษานี้ชวยหาความยาว
จังหวะสัญญาณไฟเขียวท่ีเหมาะสม เพ่ือใหการสัญจรบริเวณทางแยกมีประสิทธิภาพมากขึ้น และสําหรับ
ผูที่ตองการจะศึกษาเพ่ิมในการกําหนดสัญญาณไฟจราจรแบบ Fixed time ท่ีมีการใหจังหวะสัญญาณไฟ
เปนแบบ 2 รอบสัญญาณไฟ สําหรับชั่วโมงปกติ และชั่วโมงเรงดวนตอไป 
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1.2 วัตถุประสงคของงานวิจัย 
งานวิจัยนี้จะศึกษาพฤติกรรมของผูขับขี่ในกระแสจราจรท่ีว่ิงผานทางแยก เมื่อไดรับสัญญาณไฟเขียว 
โดยมีวัตถุประสงคหลักเพ่ือ 
1.2.1 ศึกษาลักษณะของเวลาที่สูญเสียไปในชวงเปลี่ยนเฟสสัญญาณไฟในแตละทิศทาง  
1.2.2 ศึกษาความสัมพันธระหวางอัตราการไหลและชองวางระหวางรถ เพ่ือคํานวณความจุ
ท่ีสูญเสียไปในชวงเริ่มและจบจังหวะสัญญาณไฟเขียว 
1.2.3 เพ่ือตองการวิเคราะหความยาวรอบสัญญาณไฟในทางแยกที่สํารวจวามีความยาว
รอบสัญญาณไฟเขียวสั้น-ยาวเกินไป หรือเหมาะสมดีอยูแลว 
1.2.4 พัฒนาวิธีการปรับเปลี่ยนความยาวสัญญาณไฟเขียวที่ เหมาะสม เพ่ือเพ่ิมความจุ
ใหทางแยกสัญญาณไฟจราจรในระดับจุลภาค 
 
1.3 ขอบเขตและสมมุติฐานของงานวิจัย 
1.3.1 พ้ืนที่การศึกษาเขตเทศบาลเมืองจังหวัดนครราชสีมา 
1.3.2 ทําการศึกษาบริเวณทางแยกท่ีมีระบบสัญญาณไฟจราจร และจุดท่ีทําการสํารวจจะตองมี
ปริมาณจราจรปานกลาง เพ่ือใหเห็นชวงสัญญาณไฟเขียวท่ีไมไดใชประโยชนเต็มท่ี และมีอัตราการไหลอิ่มตัว
ชวงเวลาหนึ่ง นอกจากนั้น จะตองไมมีสิ่งกีดขวาง (Impedance) หลังจากกระแสจราจรผานทางแยก  
1.3.3 วิเคราะหและสรางแผนภูมิภาพแสดงความสัมพันธระหวางลําดับรถท่ีเคลื่อนท่ีผาน
ขณะใหสัญญาณไฟจราจรสีเขียวเทียบกับระยะหางระหวางยวดยาน 
1.3.4 วิเคราะหความจุที่สูญเสียไปในชวงเริ่มและชวงปลายสัญญาณไฟเขียว จากกราฟ
แสดงความแปรเปลี่ยนของปริมาณการจราจรที่แลนผานเสนหยุดเม่ือไดจังหวะสัญญาณไฟ 
 
1.4 ข้ันตอนการวิจัย 
1.4.1 ศึกษาทฤษฎีและทบทวนงานวิจัยที่เกี่ยวของ โดยทําการศึกษาทบทวนงานวิจัยท่ีผานมา
เกี่ยวกับการศึกษาความยาวจังหวะไฟเขียวที่เหมาะสม รวมท้ังศึกษาหลักการและทฤษฎีท่ีเกี่ยวของ
กับรอบสัญญาณไฟ ความลาชา อัตราการไหลอิ่มตัว เวลาไฟเขียวประสิทธิผล ระยะหางระหวางยวดยาน
ในแตละงานวิจัยมีแนวโนมเปนเชนไร 
1.4.2  คัดเลือกบริเวณจุดสํารวจที่จะทําการศึกษา ที่มีลักษณะทางกายภาพตรงกับเงื่อนไข
ท่ีกําหนดไว โดยทําการสํารวจจากหลาย ๆ จุด เพ่ือคัดเลือกทางแยกสัญญาณไฟท่ีเหมาะสมกับการต้ังกลอง
เก็บขอมูล และไมมีสิ่งกีดขวางบริเวณทางแยก เชน ปายรถเมล โดยทําการทดสอบเก็บขอมูลกอน 
เพื่อนํามาวิเคราะหสรุปปญหาในแตละทางแยก เพ่ือใชในการพิจารณาเลือกทางแยกที่จะนํามาเปนตัวอยาง
ในการวิจัยครั้งนี้ 
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1.4.3  เก็บขอมูลพฤติกรรมในการขับขี่ในแตละทิศทางดวยกลองวีดิโอ โดยทําการเก็บขอมูล 2 ชวงเวลา 
เชาและเย็น โดยการถายกลองวีดิโอจะตองเห็นเสนหยุดและการใหจังหวะสัญญาณไฟอยางชัดเจน 
1.4.4  วิเคราะหขอมูล ทําการถอดขอมูลและนําไปวิเคราะหหาความสัมพันธระหวางลําดับรถ
ท่ีเคลื่อนท่ีผานขณะใหสัญญาณไฟจราจรสีเขียวเทียบกับระยะหางระหวางยวดยาน และใชความรูทางสถิติ
ในการชวยวิเคราะหระยะเวลาระหวางยวดยาน ณ อัตราการไหลอิ่มตัว (Saturation Headway) และพิจารณา
เปรียบเทียบความจุท่ีสูญเสียในชวงกอนเริ่มตนสัญญาณไฟเขียว และสิ้นสุดสัญญาณไฟเหลือง เพ่ือนําไป
วิเคราะหวารอบสัญญาณไฟจราจรในทางแยกสั้นเกินไป ยาวเกินไป หรือเหมาะสมแลว 
1.4.5  สรุปและอภิปรายผลการศึกษา ในแตละทางแยกมีรอบสัญญาณไฟจราจรสั้น ยาวเกินไป
หรือเหมาะสมแลว เม่ือปรับเปลี่ยนความยาวสัญญาณไฟเขียวท่ีเหมาะสม จะสามารถเพ่ิมความจุหรือลด
ความสูญเสียความจุใหกระแสจราจรไดเทาไร  
 
1.5 ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ 
1.5.1 สามารถวิเคราะหและสรุปความยาวรอบสัญญาณไฟจราจรในทางแยกท่ีทําการศึกษา 
มีลักษณะการกําหนดความยาวระยะเวลาไฟเขียวเปนประเภทใด สั้นเกินไป ยาวเกินไปหรือเหมาะสมแลว 
และทราบความจุท่ีสูญเสียเนื่องจากการกําหนดความยาวระยะไฟเขียวไมไดมาตรฐานกับพฤติกรรม
และปริมาณจราจรบริเวณทางแยกนั้น ๆ  
1.5.2  สามารถนําขั้นตอนและวิธีการวิเคราะหในงานวิจัยนี ้ไปประยุกตใชกับทางแยกสัญญาณไฟ
ท่ีมีลักษณะและพฤติกรรมในการขับขี่ท่ีคลายกัน ในการกําหนดรอบสัญญาณไฟจราจรใหเหมาะสม
สําหรับแตละทางแยก 
1.5.3  ทําใหทราบพฤติกรรมการขับขี่บนทองถนน เ ม่ือผูสัญจรไดสัญญาณไฟจราจร
ประเภทตาง ๆ มีปฏิกิริยาตอบรับเปนเชนไร ซึ่งผลจากงานวิจัยอาจจะนําไปใชประโยชนและเปนแนวทาง
ในการวางแผนควบคุมพฤติกรรมการสัญจรบนทองถนนในพ้ืนท่ีศึกษาในจังหวัดนครราชสีมาได 
 
 
 
 
บทที่ 2 
ปริทัศนวรรณกรรมและงานวิจัยที่เกี่ยวของ 
 
ในบทนี้จะทําการศึกษาทฤษฎีที่เกี่ยวกับรายละเอียดของประเภทสัญญาณไฟจราจรรายละเอียด
เกี่ยวกับคําศัพทท่ีควรทราบเกี่ยวกับสัญญาณไฟจราจร รวมท้ังความลาชาท่ีเกิดขึ้นจากการออกตัว
ในชวงเริ่มตนจังหวะสัญญาณไฟเขียว และจากการใหเวลายวดยานผานทางแยกไปโดยปลอดภัยเมื่อสิ้นสดุ
สัญญาณไฟเขียว และทบทวนงานวิจัยท่ีเกี่ยวของกับทฤษฎีเกี่ยวกับความสัมพันธระหวางตําแหนงยวดยาน
ท่ีแถวคอยกับคาระยะหางระหวางยวดยาน อัตราการไหลอิ่มตัว และเวลาท่ีสูญเสีย 
 
2.1 สัญญาณไฟจราจร (Traffic Signals) 
ประวัติตนกําเนิดไฟสัญญาณจราจรแหงแรกบนโลกอยูที่ประเทศอังกฤษ เมื่อป 1868 
โดย เจ.พี. ไนต วิศวกรชาวอังกฤษไดสรางไฟสัญญาณจราจรขึ้นมาก็เพ่ือใชควบคุมการสัญจรของรถมา 
และคนเดินเทาท่ีเดินผานไปผานมาบริเวณสี่แยกใจกลางมหานครลอนดอนบริเวณหนารัฐสภาอังกฤษ 
ซึ่งในยุคนั้นสัญญาณไฟจราจรจะมีเฉพาะไฟเขียวกับไฟแดง จนกระท่ัง ในป 1920 วิลเลียม พอตต ตํารวจ
จราจรแหงดีทรอยต รัฐมิชิแกน ไดออกแบบไฟสัญญาณจราจรรูปแบบใหมขึ้นพรอมกับเพ่ิมไฟสีอําพัน 
(สีเหลือง) เขาไปอีกหนึ่งสี เพ่ือเปนสัญญาณเตือนผูใชพาหนะใหระวังและชะลอตัวกอนที่จะหยุด 
หรือการออกตัว 
จากนั้นอีกไมกี่ปตอมา ไฟสัญญาณจราจรแบบอัตโนมัติก็ถูกประดิษฐขึ้น โดยการแรตต มอรแกน 
ซึ่งนํามาใชครั้งแรกในเมืองเคลฟแลนด รัฐโอไฮโอ กอนที่จะแพรหลายไปท่ัวโลก  และท้ังหมดนี้ก็คือวิวัฒนาการ
ของไฟสัญญาณจราจรท่ีถูกพัฒนาตอมาเรื่อย ๆ  และมีใชกันมาจนถึงปจจุบัน ซึ่งลักษณะสัญญาณไฟจราจร 
(Traffic Signals) ในปจจุบันใชควบคุมการจราจรบริเวณทางแยกหรือทางคนขาม กําหนดใชสีจากดวงไฟ
เปนเครื่องหมายบังคับการจราจร มี 3 สีคือสีแดง (บังคับใหยวดยานทุกคันหยุด) สีเหลือง (เตือนใหลดความเร็ว 
หรือเตรียมท่ีจะเคลื่อนไปขางหนาได) สีเขียว (ใหยวดยานแลนผานไปได) 
2.1.1  ความสําคัญของสัญญาณไฟจราจร 
สัญญาณไฟจราจรนับวาเปนอุปกรณชิ้นสําคัญในการควบคุมการจราจรบริเวณทางแยก 
การติดต้ังสัญญาณไฟจราจรเพ่ือการควบคุมการจราจรบริเวณทางแยกมีทั้งขอดีและขอเสียตอการจราจร
หลายประการ ท้ังนี้ขึ้นอยูกับวา การออกแบบ ติดต้ัง และการใชงาน มีความเหมาะสมและถูกตองมากนอย
เพียงใด กลาวคือ หากมีการออกแบบติดต้ังและจัดการควบคุมทําไดเหมาะสมแลว สัญญาณไฟจราจรจะสงผลดี
หลายประการคือ 
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- ชวยจัดระเบียบการจราจรบริเวณทางแยก 
- ชวยใหคนเดินขามถนนบริเวณสี่แยกไดปลอดภัยย่ิงขึ้น 
- ชวยใหรถในถนนสายรองตัดผานถนนสายหลักได 
- เพ่ิมความจุในการรองรับปริมาณการจราจรของทางแยก 
- ลดอุบัติเหตุบางชนิดลงได เชน การชนประสานงา หรือการชนดานขาง 
- ประหยัดกําลังเจาหนาที่ตํารวจจราจร 
แตในทางกลับกันหากมีการติดต้ัง ออกแบบ และการจัดการควบคุม ทําไดไมถูกตอง
หรือไมเหมาะสม ก็อาจกอใหเกิดปญหาและเปนผลเสียตอการจราจรบริเวณทางแยก เชน 
- เพ่ิมความความลาชาแกยวดยานโดยไมจําเปนโดยเฉพาะในถนนสายหลัก 
- อาจทําใหเพ่ิมอุบัติเหตุบางชนิด เชน รถชนทาย กรณีมีจังหวะสัญญาณไมเหมาะสม 
- หากมีการจราจรติดขัดบริเวณทางแยกอาจทําใหมีการเลี่ยงไปใชเสนทางอื่น และเพิ่ม
ปญหาในเสนทางเหลานั้น 
2.1.2  ศัพทท่ีเกี่ยวกับสัญญาณไฟจราจร 
รอบเวลาสัญญาณไฟ (Cycle Length) หมายถึง ระยะเวลาของสัญญาณไฟจราจร (ไฟเขียว 
ไฟแดง ไฟเหลือง) ใน 1 รอบ คือ เวลาท่ีเริ่มนับจากสัญญาณไฟแดง ไฟเขียว ไฟเหลือง และกลับมา
ท่ีไฟแดงอีกคร้ังหนึ่งใชเวลาใน 1 รอบ รวมเปนกี่วินาท ี
จังหวะสัญญาณไฟ (Signal Phasing) หมายถึง ชวงเวลาท่ีจัดไวเปนจังหวะ ๆ ในหนึ่ง
รอบเวลาสัญญาณไฟ เพื่อใหการจราจรทิศทางใดทิศทางหนึ่ง หรือหลายทิศทางไดรับสิทธิเคลื่อนท่ีผาน
ทางแยกในระหวางหนึ่งหรือหลายชวงเวลาการจัดระบบสัญญาณไฟจราจร โดยวิศวกรผูออกแบบจะเปน
ผูกําหนดตามความเหมาะสมของสภาพการจราจรบริเวณแยกนั้น ๆ เชน บริเวณสี่แยกที่มีรถเลี้ยวขวานอย 
อาจจะจัดเปน 2 เฟส แตถาบริเวณสี่แยกมีปริมาณรถเลี้ยวขวามากอาจจะออกแบบเปน 3 เฟสหรือ 
4 เฟส ก็ได  
Critical Lane Volume (CLV) หมายถึง ปริมาณรถยนตสูงสุดตอ 1 ชองทางว่ิง Critical 
Lane Volume ขึ้นอยูกับการจัด Phases ในแตละ Phase Critical Lane Volume สามารถคํานวณไดโดยเอา
ปริมาณ (Volume) ในแตละทิศทางหารดวยจํานวนชองทางว่ิงในทิศทางนั้น ปริมาณในทิศทางใดท่ีมีคา
มากกวาจะนํามาใชเปน Critical Lane Volume 
Lost time หมายถึง เวลาท่ีสูญเสียไปเนื่องจากการออกรถหรือการหยุดรถ 
ระยะเวลาระหวางยวดยาน (Headway) หมายถึง ระยะเวลาระหวางยวดยานสองคัน
ท่ีว่ิงตามหลังกันมา ขณะผานจุดสํารวจ มีหนวยเปนวินาที โดยจะตองทําการวัด ณ จุดอางอิงเดียวกัน
บนรถยนตท้ังสอง  
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2.1.3  ระบบการควบคุมสัญญาณไฟจราจร (Traffic Signal Control System) 
สามารถจําแนกไดเปนประเภทดังนี ้
1. สัญญาณไฟประเภทกําหนดเวลาคงท่ี (Fix Time Traffic Signal) เปนระบบควบคุมการจราจร
ท่ีมีการออกแบบควบคุมการจราจรไวแนนอน โดยอาศัยขอมูลท่ีไดจากการสํารวจวิเคราะห และจัดทําเปน
แผนการควบคุมท่ีแนนอนไว มีลักษณะสําคัญคือ ต้ังเวลาเปด - ปด ชวงเวลา  (Timing) แตละจังหวะไวแนนอน 
อาจมีเพียงโปรแกรมเดียว ใชงานแบบเดียวตลอดท้ังวันหรืออาจมีหลายโปรแกรม กําหนดใชตามชวงเวลา
ตาง ๆ ท่ีตั้งไว นิยมใชกับทางแยกท่ีปริมาณการจราจรคอนขางคงท่ีเปนระยะเวลานาน หรือในชวงเวลา
เรงดวนท่ีมีปริมาณยานพาหนะสมํ่าเสมอ โดยใชชวงท่ีปริมาณการจราจรสูงเปนเกณฑการทํางานของ
สัญญาณไฟ 
ในปจจุบันเม่ือสัญญาณไฟแบบนี้ถูกนํามาใชในทางแยกหลายแหงบนถนนสายเดียวกัน 
จะมีเครื่องปรับเวลาเริ่มของสัญญาณไฟเขียวติดไวในเคร่ือง การปรับนี้อาจกระทําไดดวยคลื่อนวิทยุหรือ
ผานสายโทรศัพทจากเคร่ืองคอมพิวเตอรของศูนยควบคุม ประโยชนท่ีไดจากการปรับ คือการประสาน
ของสัญญาณไฟเขียวท่ีตางแยกตาง ๆ เพ่ือลดการจอดรอไฟเขียวทุกทางแยก 
2. สัญญาณไฟประเภทเซมิแอคทิวเอท (Semi-Traffic Actuate Signal) การควบคุมการจราจร 
จะใหความสําคัญกับบริเวณทางหลัก (Major) ไดเวลาไฟเขียวตลอดดวยคาเวลาคงท่ี (Fix Time) ตอจากนั้น
เมื่อมียานพาหนะมาจอดรอบริเวณทางเลี้ยวท่ีตัดกันกับทางเอกหรือบริเวณทางโท ระบบควบคุมจะทําการ
รองขอสัญญาณไฟเขียวใหกับทางเลี้ยวหรือทางโท เพ่ือใหรถว่ิงผานไปได เมื่อไมมียานพาหนะบริเวณ
ทางเลี้ยวหรือทางโทอีก ก็จะตัดกลับไปใหสัญญาณไฟเขียวบริเวณทางหลักอีก หรือถึงแมกรณีมีปริมาณ
ยานพาหนะท่ีบริเวณทางเลี้ยวหรือทางโทว่ิงมาเพ่ิมเติมอีก แตเม่ือใหสัญญาณไฟเขียวจนถึงคาสัญญาณไฟเขียว
สูงสุด (Maximum Green) เครื่องควบคุมสัญญาณไฟจราจรก็จะตัดกับไปใหสัญญาณไฟเขียวบริเวณทางหลัก 
ฉะนั้นในบริเวณทางโทจะตั้งใหสัญญาณไฟเขียวตํ่าสุด (Minimum Green) เปนศูนย โดยมีอัตราการขยาย
จังหวะสัญญาณไฟเขียว (Vehicle Extension) และระยะหางระหวางกันของยานพาหนะตอเวลา (Gap) จะอยู
ในชวง 1-5 วินาท ี
3. สัญญาณไฟประเภทกําหนดเวลาเปลี่ยนแปลงตามปริมาณจราจร (Full-Actuated Signal) 
การดําเนินการของสัญญาณไฟเปลี่ยนแปลงตามปริมาณจราจร จะคํานวณปริมาณจราจรในทุก ๆ ดาน 
ซึ่งมีความสามารถมากกวาในสองแบบแรก ระบบมีความสามารถในการคํานวณความตอเนื่องของสัญญาณไฟ 
ท่ีอยูบนพ้ืนฐานสัญญาณไฟเขียวตํ่าสุด และจะเพ่ิมเวลาของสัญญาณไฟเขียว ซึ่งอยูบนพ้ืนฐานของการรองขอ
สัญญาณไฟเพ่ิมขึ้นจากการที่ยานพาหนะผานเครื่องตรวจจับยานพาหนะ จนกระทั่ง การรองขอสัญญาณไฟเขียว
จะสิ้นสุดลงแบงไดเปนสองกรณีคือ เม่ือยานพาหนะมีระยะหางระหวางกันของยานพาหนะตอเวลามากกวา
คาที่กําหนดไว และเม่ือสัญญาณไฟเขียวใหคาเวลาสูงสุด หลังจากนั้นก็จะไปทํางานในเฟส (Phase) ลําดับตอไป 
จึงทําใหปริมาณแถวคอยมีปริมาณนอยที่สุดได แตการติดต้ังเคร่ืองตรวจจับยานพาหนะก็จะตองใชจํานวน
หลายเคร่ือง 
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2.1.4  การออกแบบสัญญาณไฟจราจร 
การออกแบบสัญญาณไฟจราจรมีวัตถุประสงคเ พ่ือใชความจุของทางแยกใหเกิด
ประโยชนสูงสุด กลาวคือ สัญญาณไฟจราจรจะเปนเครื่องมืออํานวยความสะดวกใหมีปริมาณจราจร
สามารถผานทางแยกไปไดมากที่สุดโดยปลอดภัย (Throughput Maximization) 
  2.1.4.1 การออกแบบรอบสัญญาณไฟจราจร 
   การออกแบบชวงเวลาของสัญญาณไฟนั้นจะคํานึงถึงปริมาณความตองการใช
ทางแยกเทียบกับความจุของชองทางจราจรเปนหลัก ในกรณีท่ีสภาพการไหลไมเกินสภาวะอิ่มตัว 
(Under Saturated Flow) Webster [1] เสนอสูตรคํานวณความยาวรอบสัญญาณไฟ เปนฟงกชั่นของปริมาณจราจร
และความจุทาง ดังตอไปนี้ 
 
 0
1.5 5
1
L
C V
s


 
                             (2.1) 
 
โดยท่ี Co  คือ  ความยาวรอบสัญญาณไฟท่ีเหมาะสม 
L  คือ  ผลรวมของเวลาท่ีสูญเสียไปสําหรับเฟสทั้งหมดในชวงระยะเวลารวม
ของสัญญาณไฟเขียว (วินาที) 
V/s  คือ  อัตราสวนของอัตราการไหลออกแบบที่อัตราการไหลอิ่มตัว สําหรับวิธีการ
หรือชองทางท่ีสําคัญในแตละเฟส 
HCM [2] ไดพัฒนาวิธีการประมาณคาอยางรวดเร็วสําหรับการคํานวณความยาว
รอบสัญญาณไฟ สูตรสําหรับการประมาณคาความยาวรอบสัญญาณไฟ ดังนี ้
 
min( , )
1
L
C
CS RS
RS


                            (2.2) 
 
โดยท่ี C  คือ  ความยาวรอบสัญญาณไฟ (วินาที) 
L  คือ  ผลรวมของเวลาท่ีสูญเสีย (วินาที) 
CS  คือ  ผลรวมจุดวิกฤตของปริมาณจราจรไดจากการวิเคราะหการไหลที่วิกฤต 
RS  คือ  อัตราการไหลรวม =1,710 *PHF*fa (คัน / ชั่วโมง) 
fa  คือ  0.90 (ในเมือง CBD) 1.00 (นอกเหนือพ้ืนท่ีในเมือง) 
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Han, L.D., and Li, J.M. (2007) ไดทําการศึกษาเปรียบเทียบประสิทธิภาพของ
ความยาวรอบสัญญาณไฟจราจร โดยพิจารณาท่ีรอบสัญญาณไฟจราจรที่มากกวา 150 วินาที และท่ีนอยกวา 
60 วินาที ดวยวิธีการใชสูตรทางคณิตศาสตรและแบบจําลองมอนติคารโล จากการสมมุติสถานการณ
เปอรเซ็นตความตองการ ความยาวรอบสัญญาณไฟจราจร เพ่ือตองการหา ความคาดหวังท่ีเกี่ยวของของ
ความลาชาเฉลี่ย พบวา เม่ือมีความยาวรอบสัญญาณไฟจราจร 75 วินาที ความลาชาเฉลี่ยจะเทากับ 37.5 
และมีเปอรเซ็นตความนาจะเปน 52% ท่ีระดับการใหบริการเทากับหรือมากกวา LOS C ความนาจะเปน 
39% จะอยูใน LOS D จากการคํานวณความลาชาเฉลี่ยจะพบการมีความยาวรอบสัญญาณไฟจราจรนอย
เกินไปและมากเกินไปสงผลใหเกิดความลาชาสูง และสรุปผลการศึกษา ไดแก (a) โดยทั่วไปเม่ือระดับ
ความตองการมีความผันผวนจะสงผลใหความลาชาเฉลี่ยเพ่ิม (b) ความยาวรอบสัญญาณไฟไมใชตัวชี้วัดดีที่สุด
สําหรับความลาชา และ (c) การมีความยาวรอบสัญญาณไฟจราจรสั้นมากจะทําใหเกิดความลาชาสูงเสมอ  
2.1.4.2 การออกแบบสัญญาณไฟเหลือง 
จุดประสงคในการใชสัญญาณไฟเหลืองก็เ พ่ือใหโอกาสแกรถคันสุดทาย
ท่ีตัดสินใจขับผานทางแยกใหผานไปไดอยางปลอดภัย และรถคันแรกท่ีตัดสินใจหยุด ก็สามารถหยุดได
ทันกอนท่ีจะขามเสนหยุด คือ เมื่อรถแลนมาถึงทางแยกแลว สัญญาณไฟเขียวหมดพอดี รถคันสุดทาย
ควรจะมีระยะเวลานานพอเพียงท่ีจะแลนผานทางแยกไดอยางปลอดภัย ในกรณีท่ีคนขับรถตัดสินใจ
แลนผานแทนท่ีจะหยุดรอสัญญาณไฟเขียวในครั้งตอไป 
Elmitiny, N., et al. (2010) ไดศึกษาพฤติกรรมการขับรถผานทางแยกสัญญาณไฟ
จราจรในชวงที่มีการเปลี่ยนสัญญาณไฟจากไฟเขียวเปนไฟเหลือง ผูขับรถมักจะลังเลในการตัดสินใจ
ท่ีจะหยุดรถหรือขับรถผานทางแยก การตัดสินใจขึ้นอยูกับความเร็วและระยะทางจากเสนหยุดรถ 
ถาตัดสินใจไมหยุดรถอาจจะทําใหเกิดการฝาฝนสัญญาณไฟแดง หรือถาตัดสินใจท่ีจะหยุดรถท่ีทางแยก
ในขณะท่ีรถคันท่ีตามหลังมาตองการไป ก็อาจจะทําใหเกิดการชนทายขึ้น 
Yan, X., et al. (2009) ไดสรุปเกี่ยวกับพฤติกรรมของผูขับรถ คุณลักษณะการจราจร 
ในขณะเขาสูทางแยกสัญญาณไฟในชวงการเปลี่ยนแปลงสัญญาณไฟจากนักวิจัยหลายทาน เชน การตัดสินใจ 
หยุด/ไป ในชวงเร่ิมตนสัญญาณไฟเหลือง การขับรถฝาฝนสัญญาณไฟเหลือง การฝาฝนสัญญาณไฟแดง 
ท้ังดวยเจตนาและไมเจตนา ซึ่งอาจจะทําใหเกิดอุบัติเหตุการชนดานขางจากรถในทิศทางอื่นท่ีไดสิทธิจาก
สัญญาณไฟในการผานทางแยก การตัดสินใจตรงกันขามของผูขับรถขณะขับรถเขาสูทางแยกในชวงเปลี่ยนแปลง 
สัญญาณไฟ โดยรถคันขางหนาเตรียมที่จะหยุดรถท่ีเสนหยุดเมื่อไดรับสัญญาณไฟเหลืองแตรถคันขางหลัง
ตองการจะขับผานทางแยกเม่ือไดรับสัญญาณไฟเหลือง ซึ่งอาจจะทําใหเกิดอุบัติเหตุการชนทาย และการติดต้ัง
อุปกรณในการชวยปรับปรุงพฤติกรรมและชวยในการตัดสินใจของผูขับรถขณะขับรถเขาสูทางแยก
ในชวงเปลี่ยนแปลงสัญญาณไฟ  ชวยลดความเร็วในการขับขี่ เพ่ิมความปลอดภัยบริเวณทางแยก และลด
อัตราการขับขี่ฝาไฟแดงได 
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2.4.1.3 Dilemma Zone  
Dilemma Zone คือ ระยะปลอดภัยท่ีรถว่ิงเขาทางแยกสัญญาณไฟจราจร จะตัดสินใจ
หยุดหรือเรงเพ่ือผานทางแยกขณะไฟเหลือง ซึ่งเทากับระยะมองเห็นปลอดภัยเพ่ือหยุดรถรวมกับระยะหยุด
รถโดยชะลอความเร็วดวยอัตรา 3.3 เมตร/วินาที หรอืตัดสินใจเรงผานไฟเหลืองไป คํานวณคอนขางยาก 
เพราะขึ้นกับพฤติกรรมการขับรถของบุคคลท่ีแตกตางกันมาก  
การท่ีรถท่ีกําลังว่ิงเขามาสูทางแยกแลวไฟเขียวเปลี่ยนเปนไฟเหลือง พบตัวเอง
อยูในตําแหนงท่ีจะตัดสินใจหยุดรถก็ไมทันขามเสนหยุด จะตัดสินใจเรงผานก็ไมพนแยก มักจะเปนสาเหตุ
ใหเกิดอุบัติเหตุรายแรง กฎเกณฑการออกแบบสัญญาณไฟเหลืองก็จะตองกําหนดใหมีความยาวพอ
ท่ีจะกําจัดเขตตรงนี้ใหได 
 
 
 
 
รูปท่ี 2.1 แสดงตําแหนง Dilemma Zone บริเวณทางแยก 
 
โดยท่ัว ๆ ไปแลวสัญญาณไฟเหลืองจะออกแบบชวงเวลาประมาณ 3 – 5 วินาที 
หากการออกแบบสัญญาณไฟเหลืองท่ีนอยกวา 3 วินาที จะทําใหเกิดความไมปลอดภัยในกรณีท่ีคนขับ
ตัดสินใจแลนผานทางแยก หรือหากออกแบบสัญญาณไฟเหลืองนานเกิน 5 วินาที จะทําใหคนขับ
ฉวยโอกาสฝาฝนสัญญาณไฟจราจรมากขึ้น การคํานวณระยะเวลาของสัญญาณไฟเหลืองเราจะใชสูตร  
 
 
 
The Dilemma Zone  
(in between) 
 
Can’t Go 
 
Can’t Stop 
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2
V W L
CP t
a V

                                                               (2.3)  
 
โดยท่ี CP  คือ  ระยะเวลาของสัญญาณไฟเหลือง (วินาที) 
 t   คือ   ระยะเวลาการตัดสินใจของคนขับรถ โดยท่ัวไปมีคาประมาณ 1 วินาที 
 V  คือ    ความเร็วของรถที่แลนมาถึงทางแยก   (กม./ชม.)  หรือ  (ฟุต/วินาที) 
  a   คือ   อัตราความเรง โดยท่ัวๆ ไปมีคาประมาณ  5  เมตร/วินาที2   
 W  คือ    ความกวางของทางแยก เมตร หรือ ฟุต 
 L   คือ     ความยาวเฉลี่ยของยานพาหนะ เมตร หรือฟุต 
    
2.1.4.4 การออกแบบสัญญาณไฟเขียว 
1.  พิจารณาชวงเวลาไฟเขียวนอยที่สุดสําหรับคนเดินเทา  
 
 7 DG Y
s
                     (2.4) 
 
 
โดยท่ี G     คือ    ชวงเวลาไฟเขียวนอยท่ีสุด (วินาที) 
D    คือ    ระยะทางท่ีคนเดินทางใชเดิน (เมตร) 
Y    คือ    ชวงเวลาไฟเหลือง (วินาที) 
S    คือ    ความเร็วในการเดิน (เมตร/วินาที) โดยปกติจะอยูท่ี 1.2 เมตรตอวินาที 
2.  พิจารณาชวงเวลาไฟเขียวนอยที่สุดสําหรับในกรณีท่ีไมตองพิจารณา
คนเดินเทา (Minimum Green Time) 
 
min 1
2*
20
d
IntG l                                     (2.5) 
 
โดยท่ี 
minG      คือ    ชวงเวลาไฟเขียวนอยท่ีสุด (วินาที) 
1l  คือ     เวลาท่ีสูญเสียในการออกตัว (วินาที) 
d    คือ    ระยะทางระหวาง detectors และเสนหยุด (ฟุต) 
 
Kim, J.T., and Courage, K.G. (2003) ไดทําการวิจัยเกี่ยวกับการประเมินคา  
และการออกแบบเวลาไฟเขียวสูงท่ีสุดสําหรับติดต้ังการควบคุมจราจรตามปริมาณจราจร (TRAFFIC 
ACTUATED CONTROL) เพื่อตองการลดความลาชาบริเวณทางแยก โดยเสนอการออกแบบได 4 องคประกอบ 
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(1) การประมาณเวลาไฟเขียวเฉลี่ยตามปริมาณจราจรของเฟส  (2) การประเมินผลการทํางานของระบบผาน
ขั้นตอน HCM 2000  (3) ใชสูตรคํานวณในการแกปญหาความลาชา  (4) คนหาเวลาไฟเขียวมากที่สุดท่ี
มีประสิทธิภาพและสงผลใหความลาชานอยท่ีสุดบริเวณทางแยก ในการทดลองไดกําหนดเวลาไฟเขียว 
Unit Extension ระยะ Detector และเงื่อนไขปริมาณจราจร โดยสรางการจําลองดวย CORSIM และ
ประเมินโดยวิธี HCM จากตัวอยางการทดลองท่ีเวลาไฟเขียวมากทีสุ่ด 46 วินาที โดยการสรางแบบจําลองดวย 
CORSIM และประเมินคาดวยวิธี HCM ไดคา R-Square 0.56 และเมื่อใชวิธีการนําเสนอจากการปรับ
ความสัมพันธเชิงเสนตรง ไดคา R-Square 0.90 จากการศึกษานี้ ตองการหาวิธีท่ีจะหาเวลาไฟเขียวเฉลี่ย
นอกเหนือจากวิธี HCM วิธีการเดียว จากการประเมินคาไดก็พบวาการหาเวลาไฟเขียวเฉลี่ย จากปริมาณ
จราจรก็มีวิธีการท่ีนําเสนอจากการปรับความสัมพันธเชิงเสนตรง ก็ใหผลออกมาไดดี  
 
2.2 การจัดการความยาวสัญญาณไฟเขียวของสัญญาณไฟจราจรแบบเปลี่ยนแปลง
ความยาวสัญญาณไฟเขียวตามปริมาณจราจร 
ในการควบคุมสัญญาณไฟจราจรแบบเปลี่ยนแปลงเวลาตามปริมาณจราจรหรือ Actuated Control 
นิยมวางเคร่ืองตรวจจับยานพาหนะสองตําแหนงพ้ืนฐาน ไดแก เครื่องตรวจจับยานพาหนะที่เสนหยุด 
(Stop Line Detector) และเครื่องตรวจจับยานพาหนะลวงหนา (Advance Detector) เครื่องตรวจจับยานพาหนะ
ท่ีเสนหยุด จะติดต้ังอยูท่ีเสนหยุดถึงระยะไมเกินหนึ่งเมตรครึ่งจากเสนหยุด มีหนาที่เม่ือตรวจจับยานพาหนะ
หยุดคอยท่ีเสนหยุดและสงสัญญาณขอไฟเขียว (Call) ไปยังหนวยควบคุม ในขณะท่ีเครื่องตรวจจับ
ยานพาหนะลวงหนาจะติดตั้งอยูในระยะท่ีรถซึ่งใชความเร็วเร่ิมตนเทากับขีดจํากัดความเร็วสามารถหยุด
ไดท่ีเสนหยุด เครื่องตรวจจับประเภทนี้ตรวจจับยานพาหนะท่ีเคลื่อนท่ีผาน โดยสงสัญญาณเปนชวง 
(Pulse) ตําแหนงในการติดตั้งของเครื่องตรวจจับยานพาหนะแสดงไวในรูปที่ 2.2 
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รูปท่ี 2.2   ตําแหนงเครื่องตรวจจับยานพาหนะสําหรับการควบคุมสัญญาณไฟจราจร 
 
การจัดความยาวสัญญาณไฟเขียวในแตละเฟสในการควบคุมแบบเปลี่ยนแปลงเวลาตามปริมาณ
จราจรมีขอท่ีตองพิจารณาดังนี ้
2.2.1 การขอสัญญาณไฟเขียว (Call)  
การใหสัญญาณไฟเขียวแกเฟสใดเฟสหนึ่งท่ีไมอยูใน “Recall mode” ขึ้นกับการสง
สัญญาณขอจากเคร่ืองตรวจจับยานพาหนะที่เสนหยุด เม่ือเฟสไฟในลําดับกอนหนากําลังจะหมดลง 
เชนอยูในชวงไฟเหลือง ตัวควบคุมจะตรวจสอบสัญญาณขอจากเฟสที่ตามมา หากมีการขอไฟเขียว
เนื่องจากมีการตรวจพบยานพาหนะหยุดคอยท่ีเสนหยุด  หนวยควบคุมจะใหสัญญาณไฟเขียว
แกเฟสดังกลาว 
2.2.2 ชวงเวลาเริ่มตน (Initial interval)  
สวนแรกของระยะเวลาไฟเขียวท่ีเหมาะสมท่ีจัดใหยานพาหนะท่ีรอระหวางเสนหยุดและ 
Detector ในชวงสัญญาณไฟแดงสามารถเคลื่อนตัวออกจากบริเวณทางแยกไดหมด ซึ่งเวลานี้จะขึ้นอยูกับ
จํานวนยานพาหนะท่ีแถวคอย ระยะหางเฉลี่ยระหวางยวดยานท่ีสภาวะการไหลอิ่มตัว (Saturated Headway) 
เวลาท่ีสูญเสียในการออกตัว (Start-up lost time) ชวงเวลาเริ่มตน (Initial interval) สามารถหาไดจาก 
 
Advanced Detector 
Stop Line Detector 
ทิศทางการเคลื่อนท่ี 
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1( )I hn K                                             (2.6) 
 
โดยท่ี h      คือ    ระยะหางเฉลี่ยระหวางยวดยาน (วินาที) 
n     คือ     จํานวนยานพาหนะระหวาง detectors และเสนหยุด 
K1   คือ    คาความลาชาในการออกตัว (วินาที) 
   คาที่เหมาะสม สําหรับ h และ K1 คือ 2 วินาท ีและ 3.5  วินาที ตามลําดับ 
2.2.3 ชวงระยะเวลาขยายหนึ่งหนวย (Unit Extension) 
หลังจากทางเขาทางแยกหนึ่งไดรับสัญญาณไฟเขียวเปนระยะเวลาเทากับชวงเวลาเร่ิมตนแลว 
เคร่ืองตรวจจับยานพาหนะลวงหนาจะเริ่มทํางานเพื่อตรวจจับยานพาหนะที่ผานเขามา แลวสงสัญญาณชวง
ไปยังหนวยควบคุมเพ่ือขอสัญญาณไฟเขียวเพ่ิมจากชวงเวลาเริ่มตน โดยเม่ือตรวจจับยานพาหนะไดหนึ่งคร้ัง
หนวยควบคุมจะตอเวลาสัญญาณไฟเขียวใหเปนเวลาเทากับหนึ่งหนวยขยาย (Unit Extension) โดยประมาณ
เทากับเวลาท่ีรถคันหนึ่งใชว่ิงจากตําแหนงของเครื่องตรวจจับยานพาหนะไปถึงเสนหยุดดวยความเร็วท่ี
ขีดจํากัดความเร็ว  
Unit Extension สามารถหาไดจากสมการดังตอไปนี ้
 
1.47o
S
e v
                   (2.7) 
 
โดยท่ี e0   คือ    Unit  Extension  ( วินาที)  
   v   คือ    ความเร็วเฉลี่ย  (ไมลตอชั่วโมง)  
S   คือ    ระยะระหวาง detectors และเสนหยุด (ฟุต) 
 
2.2.4 ชวงเวลาไฟเขียวนอยท่ีสุด (The minimum green interval)  
  เวลาสั้นท่ีสุดสําหรับชวงเวลาไฟเขียวระหวางระยะการจราจรใด ๆ ในการออกแบบพ้ืนฐาน
มักกําหนดใหชวงเวลาไฟเขียวนอยที่สุดเทากับผลรวมของชวงเวลาเริ่มตน และชวงระยะเวลาขยายหนึ่งหนวย
(Unit Extension) แตในบางกรณีอาจยอมใหชวงเวลาไฟเขียวนอยท่ีสุด อาจจะนอยกวาชวงเวลาเร่ิมตนเพิ่ม
การขยายหนึ่งหนวย 
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2.2.5 ชวงเวลาไฟเขียวมากท่ีสุด (The maximum green interval)  
ชวงระยะเวลาที่สามารถใหไฟเขียวไดนานท่ีสุด ท่ีจะทําใหเกิดการสูญเสียความลาชา
ในทุกทิศทางสามารถยอมรับได ซึ่งโดยปกติแลวจะอยูระหวาง 30 และ 60 วินาที ขึ้นอยูกับปริมาณจราจร 
ถึงแมวาปริมาณจราจรจะหนาแนนมาก แตการใหสัญญาณไฟเขียวในทิศทางนั้น ๆ จะสามารถใหได
แคชวงเวลาไฟเขียวมากท่ีสุด (The maximum green interval) ก็ตองใหทิศทางอื่นไดสัญญาณไฟเขียวบาง 
เพื่อลดการสูญเสียความลาชา 
 
 
 
 
รูปท่ี 2.3 แสดงการใหสัญญาณไฟเขียวแกทางเขาทางแยกหนึ่งในกรณีท่ีมียานพาหนะ 
  ว่ิงผานเคร่ืองตรวจจับหลังจากผานชวงเวลาเร่ิมตนไปแลว เปนกรณีท่ีสัญญาณ 
  ไฟเขียวจบกอนถึงความยาวสัญญาณไฟเขียวมากที่สุด 
 
 
 
GAP OUT 
Total green period 
Unit extension (Passage time) 
Extension period Minimum green 
Initial Interval 
Actuations 
Maximum green 
Time 
Detector actuation on a conflicting phase 
Detector actuation on phase with right of way 
Unexpired portion of unit extension 
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รูปท่ี 2.4 แสดงการใหสัญญาณไฟเขียวแกทางเขาทางแยกหนึ่งในกรณีท่ีมียานพาหนะ 
                            ว่ิงผานเครื่องตรวจจับหลังจากผานชวงเวลาเร่ิมตนไปแลว เปนกรณีที่สัญญาณ 
 ไฟเขียวจบท่ีความยาวสัญญาณไฟเขียวมากที่สุด 
 
2.2.5 เวลาไฟเขียวประสิทธิผล (Determination of the Effective Green Time) 
เมื่อเร่ิมสัญญาณไฟเขียว การจราจรจะเริ่มเคลื่อนตัวผานทางแยกโดยมีอัตราการไหลเพ่ิมขึ้น
อยางรวดเร็ว จนถึงอัตราการไหลสูงสุดท่ีการจราจรสามารถผานทางแยกไปได จนเม่ือเริ่มสัญญาณไฟเหลือง 
อัตราการไหลของการจราจรก็จะลดลงอยางรวดเร็วจนเปนศูนย หรือไมมีปริมาณการจราจรผานทางแยก
เลยเม่ือเร่ิมสัญญาณไฟแดง ดังแสดงในรูปท่ี 2.5 พ้ืนที่ภายใตกราฟ คือ ปริมาณการจราจรที่แลนผานทาง
แยกในชวงสัญญาณไฟเขียว การหาพ้ืนท่ีนี้คอนขางยุงยาก เพ่ือความสะดวกจึงใชรูปสี่เหลี่ยมผืนผา ซึ่งมี
พ้ืนที่เทากันนี้แทน ความสูงของรูปสี่เหลี่ยมผืนผานี้ก็คือ อัตราการไหลอิ่มตัว (Saturation Flow Rate) และ
ความกวางก็คือ เวลาไฟเขียวประสิทธิผล (Effective Green Time)  
 
GAP MAX 
GAP MAX 
Total green period 
Unit extension (Passage time) 
Extension period Minimum green 
Initial Interval 
Actuations 
Maximum green 
Time 
Detector actuation on a conflicting phase 
Detector actuation on phase with right of way 
Unexpired portion of unit extension 
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รูปท่ี 2.5   ความแปรเปลี่ยนของปริมาณการจราจรท่ีแลนผานเสนหยุด 
 
ชวงเวลาระหวางจุดเร่ิมตนของสัญญาณไฟเขียวกับจุดเร่ิมตนของเวลาไฟเขียวประสิทธิผล 
และชวงเวลาระหวางจุดสุดทายของเวลาไฟเขียวประสิทธิผลกับจุดสุดทายของสัญญาณไฟเหลืองเรียกรวมกันวา 
ชวงเวลาไฟสัญญาณท่ีสูญเสียไปเนื่องจากความลาชาในการออกรถ (Lost Time due to Starting Delays) 
จากรูปท่ี 2.5 จะเห็นไดวา ชวงเวลาสัญญาณไฟเขียวรวมกับชวงเวลาสัญญาณไฟเหลือง จะเทากับเวลาไฟเขียว
ประสิทธิผลรวมกับเวลาที่สูญเสียท้ังหมด (Total Lost Time) คํานวณไดจาก 
 
i ai i eil G G                     (2.8) 
 
โดยท่ี li     คือ  เวลาท่ีสูญเสียในเฟส i  
 Gai  คือ  เวลาไฟเขียวสําหรับเฟส i  
 ti     คือ  เวลาไฟเหลืองของเฟส i  
 Gei  คือ  เวลาไฟเขียวประสิทธิผลของเฟส i  
 
Effective green time 
Saturation Flow 
Dis
cha
rge
 
Red Green Red 
Amber Actual green time 
A A A 
Lost time Lost time
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ในทางปฏิบัติถือวา ชวงเวลาที่สูญเสียไปเนื่องจากความลาชาในการออกรถ (และกอนจบ
ชวงสัญญาณไฟเหลือง) มีคาประมาณ 2 วินาที/เฟส ดังนั้น เวลาไฟเขียวประสิทธิผลจะเทากับชวงเวลา
สัญญาณไฟเขียวรวมกับชวงเวลาสัญญาณไฟเหลือง และหักออกดวยเวลา 2 วินาที 
 
2.3 ระยะเวลาระหวางยวดยาน (Headway)  
ระยะหางของชวงเวลาระหวางยวดยานท่ีว่ิงติดกันมาซึ่งผานตําแหนงหรือแนวอางอิงที่กําหนดไว
บนถนนหรือชองจราจร โดยสังเกตจากเวลาท่ีตําแหนงอางอิงบนตัวรถคันหนึ่งว่ิงผานจุดที่กําหนดไว
ถึงเวลาท่ีตําแหนงอางอิงเดียวกันบนรถคันถัดไปท่ีว่ิงตามกันมาผานจุดที่กําหนดนั้นเชนกัน ตําแหนงบนตัวรถ
ท่ีนิยมใชในการอางอิง อาทิ กันชนหนา กันชนทาย หรือเพลาหนา เปนตน 
Richard, W., et al. (2009) ไดทําการวิจัยทางแยกใน Virginia เพ่ือทดสอบสมมติฐานท่ีวาระยะเวลา
ระหวางยวดยานจะเพ่ิมขึ้นเม่ือระยะเวลาไฟเขียวยาว และทดสอบสมมติฐานทั่วไปท่ีวา ปริมาณรถท่ีผาน
ทางแยกจะเพ่ิมขึ้นเม่ือระยะเวลาไฟเขียวยาว จากการวิเคราะหพบวาท่ีวา ระยะเวลาระหวางยวดยานจะเพิ่มขึ้น
เมื่อทางแยกมีการกําหนดระยะเวลาสัญญาณไฟเขียวยาว แตไมไดทําใหปริมาณรถท่ีผานทางแยกเพ่ิมขึ้นดวย 
วินัย รักสุนทร (2547) ไดทําการศึกษาถึงผลกระทบของรถเลี้ยวซายตอขีดจํากัดของทางแยก
ท่ีควบคุมดวยสัญญาณไฟจราจร ในเขตกรุงเทพมหานครและปริมณฑล โดยทําการศึกษาบนชองจราจร
ใน 2 ลักษณะ คือ (1) ชองจราจรสําหรับรถเลี้ยวซาย และ (2) ชองจราจรท่ีมีการใชงานรวมกันระหวาง
รถเลี้ยวซายกับรถตรง โดยทําการเก็บขอมูลดวยกลองวีดิโอบันทึกภาพการเคลื่อนที่ของการจราจรบริเวณ
ทางแยก ใชเวลาแยกละอยางนอย 15 รอบสัญญาณไฟ จากการศึกษางานวิจัยนี้ พบวา  
 บนชองจราจรสําหรับรถเลี้ยวซายและมีการใหสัญญาณไฟเขียวโดยเฉพาะ คํานวณจากคาเฉลี่ยของคา
ระยะหางของเวลาระหวางรถยนตสําหรับรถยนตต้ังแตในลําดับท่ี 6 ถึงลําดับสุดทายท่ีจอดสนิท เพ่ือรอ
สัญญาณไฟจราจรท่ีเสนหยุดจากการวิเคราะหขอมูลคาระยะหางของเวลาระหวางรถยนตจํานวน 2,024 ขอมูล 
(รถยนตในลําดับท่ี 6 เปนตนไป) บนชองจราจรสําหรับรถยนตเลี้ยวซายโดยเฉพาะ พบวา คาระยะหางของ
เวลาระหวางรถยนตเลี้ยวซายมีคาระหวาง 1.4 ถึง 4.7 วินาทีโดยมีคาเฉลี่ยประมาณ 2.15 วินาที และคา
เบี่ยงเบนมาตรฐานเทากับ 0.60 วินาที สําหรับอัตราการไหลท่ีจุดอิ่มตัวของรถยนตเลี้ยวซายมีคาประมาณ 
1,675 คันตอชั่วโมงของไฟเขียวตอชองจราจร (3,600/2.15 = 1,675) และคิดเปน อัตราการไหลท่ีจุดอิ่มตัว
ของรถยนตบนชองจราจรเลี้ยวซายจะมีคาประมาณรอยละ 88 ของชองจราจรสําหรับรถตรง  
บนชองจราจรท่ีใชรวมกันระหวางรถเลี้ยวซายกับรถตรง และมีการใหสัญญาณไฟเขียวโดยเฉพาะ 
ทําการแบงศึกษาเปน 4 ลักษณะ คือ (1) รถตรงตามดวยตรง (2) รถตรงตามดวยรถเลี้ยวซาย (3) รถเลี้ยวซาย
ตามดวยรถตรง และ (4) รถเลี้ยวซายตามดวยรถเลี้ยวซาย จากการศึกษาพบวา อัตราการไหลที่จุดอิ่มตัวของ
รถยนตบนชองจราจรสําหรับรถเลี้ยวซาย และมีการใหสัญญาณไฟเขียวโดยเฉพาะมีคาตํ่ากวาสําหรับ
รถยนตบนชองทางตรงประมาณรอยละ 12 สวนอัตราการไหลที่จุดอิ่มตัวของรถยนตบนชองจราจร
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ท่ีใชรวมกันระหวางรถเลี้ยวซายกับรถตรงและมีการใหสัญญาณไฟเขียวโดยเฉพาะนั้น  จะมีคาต่ํากวา
สําหรับรถยนตบนชองทางตรง และขึ้นกับสัดสวนของรถเลี้ยวซายบนชองจราจร โดยอัตราการไหลจะมี
คาลดลงประมาณรอยละ 0.19 ทุก ๆ รอยละ 1 ของรถเลี้ยวซายท่ีเพ่ิมขึ้น 
 
2.4  การไหลอิ่มตัว (Saturation Flow Rates) / ความจุ (Capacity) 
การไหลอิ่มตัว (Saturation Flow) หมายถึง ปริมาณการจราจรสูงสุดท่ีผานเสนหยุดที่ทางแยก
ไปไดในชวงสัญญาณไฟเขียว (Effective Green Time) มีหนวยนับเปนปริมาณยวดยานตอชอโมง หรือ
หนวยยวดยานเทียบรถเกง (Passenger Car Unit) เริ่มจากการเคลื่อนท่ี การเรงความเร็วเพ่ือใหความเร็ว
เพิ่มขึ้นคงที่ ปริมาณการจราจรท่ีสามารถผานทางแยกสวนหนึ่ง จะเสียไปจากประสิทธิภาพของทางแยก 
ไดแกสภาพทางกายภาพของถนน ความลาดเอียง (Gradient) การจอดรถท่ีทางแยก (Parking) และการ
สูญเสียเวลาออกตัวของรถ 
 
 
 
รูปท่ี 2.6   แนวคิดของอัตราการไหลอิ่มตัว 
 
 
 
 
 
He
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Vehicle in Queue 
h  = saturation headway (s)  
s  = saturation flow rate = 3600/h (veh/h/ln) 
ti  = star-up lost time for ith vehicle 
l1  = total start-up lost time 1 i
N
t
i


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สูตรคํานวณสําหรับการอัตราการไหลอิ่มตัว  
 
s = 3600/ hs                             (2.9) 
 
โดยท่ี  s  คือ  อัตราการไหลอิ่มตัว (คันตอชั่วโมง) 
hs  คือ  คาเฉลี่ยระยะเวลาหางระหวางรถในชวงการไหลอิ่มตัว (วินาที) 
 
สูตรคํานวณสําหรับความจุ ในกลุมชองทางจราจร  
 
ci = si (gi/C)                             (2.10) 
 
โดยท่ี ci  คือ ความจุของชองทางสําหรับการเคลื่อนไหวท่ี i (คัน/ชั่วโมง) 
C  คือ  ความยาวรอบสัญญาณไฟ (วินาที) 
si  คือ อัตราการไหลอิ่มตัวสําหรับการเคลื่อนไหว i (วินาที) 
gi  คือ  เวลาสีเขียวที่มีประสิทธิภาพสําหรับการเคลื่อนไหว  i (วินาที) 
 
Bester, C.J., and Meyers, W.L. (2007) ไดทําการศึกษาหาอัตราการไหลเต็มอิ่ม (Saturation Flow 
Rates) ซึ่งคือปริมาณรถท่ีจะว่ิงผานทางแยกออกไปไดมากท่ีสุดเม่ือใหสัญญาณไฟเขียวในเวลา 1 ชั่วโมง 
โดยระบุเหตุการณ ดังนี้  
- การเคลื่อนยายแบบทิศทางตรง หรือเลี้ยวขวา 
- ทางลาดขึ้น หรือทางลง 
- จํานวนชองจราจร หนึ่ง/สองชองจราจร และ 
- ความเร็ว พิจารณาท่ี 60 กิโลเมตรตอชั่วโมง กับ 80 กิโลเมตรตอชั่วโมง 
จากการทดสอบใชสมการความถดถอยพบวา  
 
S = 990 + 288TL + 8.5SL – 26.8G              (2.11) 
 
โดยท่ี S      คือ  อัตราการไหลอิ่มตัว (คัน/ชั่วโมง/ชองทางจราจร) 
 TL   คือ  จํานวนชองจราจรทางตรง (1 หรือ 2) 
 SL   คือ  จํากัดความเร็ว (60 หรือ 80 กิโลเมตรตอชั่วโมง) 
 G    คือ  เปอรเซ็นตทางลาด 
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จากการศึกษาพบวา จํานวนชองจราจรทางตรงมากขึ้น สงผลใหอัตราการไหลอิ่มตัวมากขึ้นดวย 
และการใชความเร็วมากขึ้น ก็จะสงผลใหอัตราการไหลอิ่มตัวมากขึ้นดวย แตเมื่อความลาดชันมากขึ้น 
สงผลใหอัตราการไหลอิ่มตัวลงนอยลง 
ทวี วิชัยเมธาวี (2545) ไดทําการศึกษางานวิจัยเกี่ยวกับการพัฒนาวิธีควบคุมสัญญาณไฟท่ีมี
ประสิทธิภาพสําหรับสภาพจราจรอิ่มตัว โดยใชโปรแกรมจําลองสภาพจราจรระดับจุลภาค PARAMICS 
ท่ีมีตัวกลางติดตอสื่อสารกับโปรแกรมประยุกต (API) ในการวิเคราะห ถูกนํามาใชพัฒนาวิธีควบคุมสัญญาณไฟ 
ทําการศึกษาทางแยก 2 โครงขาย โดยกําหนดตัววัดประสิทธิภาพของการควบคุม ไดแก จํานวนยวดยาน
ท่ีตกคางในโครงขาย จํานวนยวดยานท่ีออกจากโครงขาย ความเร็วเฉลี่ย เวลาหยุดนิ่ง ระยะทางที่ยวดยานว่ิง
บนโครงขายรวม (คัน – กิโลเมตร) ระยะเวลาที่ยวดยานใชในโครงขายรวม (คัน – ชั่วโมง) และเวลาท่ีใช
ในการเดินทาง จากผลการศึกษาพบวา วิธีควบคุมสัญญาณไฟแบบตอบสนองตอการเปลี่ยนแปลงปริมาณจราจร 
โดยใชระดับความอิ่มตัวสูงสุดของแตละจังหวะสัญญาณไฟในการจัดแบงชวงเวลาสัญญาณไฟเขียว 
และกําหนดใหความยาวรอบสัญญาณไฟสูงสุดเทากับ 150 วินาที เปนวิธีท่ีมีประสิทธิภาพดีกวาวิธีควบคุมอื่น  ๆ
ท่ีใชทดสอบ เพราะในชวงเวลาที่มีปริมาณจราจรเพ่ิมขึ้น วิธีควบคุมสามารถปรับเปลี่ยนการควบคุมให
สอดคลองกับปริมาณจราจรท่ีเขาสูทางแยกไดดี สวนการปรับความยาวรอบสัญญาณไฟใหสั้นลง หรือการกรอง
ปริมาณจราจรที่เขาสูทางแยกวิกฤตดวยวิธีใชพ้ืนท่ีวางหลังแถวคอยในชวงเวลาที่ทางแยกมีความอิ่มตัว จะให
ประสิทธิภาพการควบคุมท่ีดอยกวา ดังนั้นการปรับสัญญาณไฟใหสอดคลองกับปริมาณจราจรเมื่อสภาพ
จราจรเร่ิมอิ่มตัวตั้งแตเร่ิมตน จึงเปนหลักการสําคัญท่ีใชบรรเทาปญหาสภาพจราจรติดขัดไดเปนอยางดี 
แตหากการปรับสัญญาณไฟในชวงเวลาท่ีมีความออนไหวนี้ไมเหมาะสม จะทําใหสภาพจราจรติดขัด
แผขยายเปนวงกวางและใชเวลานานกวาสภาพจราจรจะกลับสูสภาพปกติ 
นันทนา บัวคง (2548) ไดทําการศึกษาปจจัยท่ีมีผลกระทบตออัตราการไหลอิ่มตัว โดยทําการสราง
แบบจําลองความสัมพันธระหวางอัตราการไหลอิ่มตัว ลักษณะเรขาคณิตของทางแยก และลักษณะ
การจราจร ไดแก วัน ชวงเวลา ประเภทของชองจราจร สัดสวนของรถแตละประเภท โดยเก็บรวบรวม
ขอมูลระยะเวลาระหวางยวนยาน (Headway) ในแถวคอยของชองจราจรตาง ๆ ท่ีออกจากทางแยก
เมื่อไดรับสัญญาณไฟเขียว และนําขอมูลไปหาอัตราการไหลอิ่มตัว และความสัมพันธตอลักษณะ
ทางกายภาพของชองจราจร ทําเก็บขอมูลจากสี่แยกสัญญาณไฟเดี่ยวในกรุงเทพมหานครจํานวน 7 ทางแยก 
จากผลการศึกษา พบวา ระยะเวลาระหวางยวดยานท่ีออกจากทางแยก จะมีคาคงท่ีต้ังแตคันที่ 6 ถึง 14 และ
จากการวิเคราะหพบวาปจจัยที่มีอิทธิพลตออัตราการไหลอิ่มตัวในการศึกษาครั้งนี้  ไดแก ชวงเวลาและ
ประเภทของชองจราจร และแบบจําลองความสัมพันธระหวางอัตราการไหลอิ่มตัวกับลักษณะทางกายภาพ
และลักษณะการจราจรท่ีวิเคราะหดวยสมการความถดถอยเชิงพหุ ไดดังนี้ 
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s    =  2547.079 – 287.864 LN_G -147.215 T_G – 1.105%R -17.110%T &B 
+ 7.327%TT- 210.819Width              (2.12) 
 
เมื่อ  s  คือ  อัตราการไหลอิ่มตัว (คัน/ชั่วโมง) 
LN_G คือ  1 เมื่อเปนชองทางตรงรวมเลี้ยวซาย (ชิดขอบถนน) 
0 เมื่อเปนชองจราจรประเภทอื่น ๆ (ไดแก ชองทางเลี้ยวขวา ชองทางเลี้ยวขวา 
(ชิดเกาะกลางถนน) ชองทางตรงรวมเลี้ยวขวา ชองทางตรงและชองทางตรง 
(ชิดเกาะกลางถนน)) 
T_G  คือ  1 เมื่อเปน ชม.การจราจรปกติชวงสาย และชวงเวลากลางคืน 
0 เม่ือเปนชวงเวลาอื่น ๆ (ไดแก ชม.การจราจรเรงดวนชวงเชา ชม.การจราจรปกติ
ชวงบาย และชม.การจราจรเรงดวนชวงเย็น) 
%R  คือ  รอยละของรถเลี้ยวขวา 
%T&B  คือ  รอยละของรถบรรทุกและรถโดยสารประจําทาง 
%TT  คือ  รอยละของรถจักรยานยนตสามลอ 
Width  คือ  ความกวางของชองจราจร (เมตร) 
 
 โดยมีอัตราการไหลอิ่มตัวพ้ืนฐานเทากับ 2547 + 478 คันตอชั่วโมง และมีประสิทธิ์การตัดสินใจ
เชิงพหุเทากับ 0.76 ที่มีปริมาณการจราจรมากพอ และมีชวงความกวางของชองจราจรต้ังแต 2.8 ถึง 3.5 เมตร 
ในกรุงเทพมหานคร อีกท้ังพบวา คาเฉลี่ยระยะเวลาสูญเสียในชวงเริ่มตนสัญญาณไฟเขียวของชองจราจร
ทุกประเภท มีคาเทากับ 3.25 วินาที 
Khosla, K., and Williams, J.C. (2006). ไดทําการศึกษาลักษณะของอัตราการไหลอิ่มตัว หลังจากผาน
ชวงเวลาสัญญาณไฟเขียวท่ี 30 - 40 วินาที เพื่อตองการทราบวาเม่ือมีการกําหนดระยะเวลาสัญญาณไฟเขียวนาน 
จะสงผลตออัตราการไหลอิ่มตัวอยางไร โดยทําการสํารวจขอมูลดวยการบันทึกภาพวิดีโอขณะยานพาหนะ
ผานเสนหยุด โดยเวลาท่ีบันทึกจะมีความละเอียดในระดับ 00:00:00:00 (hh:mm:ss:ff)  โดยทําการเก็บขอมูล
ในนครบาล Dallas-Fort Worth จํานวนหาทางแยก โดยทําการเก็บขอมูลทางแยกละ 32-34 รอบสัญญาณไฟ 
ในชวงเวลาเรงดวนเย็น  จากการวิเคราะหระยะเวลาระหวางยวดยานของรถทุกประเภทมีคา 1.93 วินาที 
อัตราการไหลอิ่มตัว 1,865 คันตอชัว่โมง และเม่ือพิจารณาเฉพาะรถยนตนั่งสวนบุคคล จะพบวา ระยะเวลา
ระหวางยวดยานของรถทุกประเภท มีคา 1.86 วินาที อัตราการไหลอิ่มตัว 1,935 คันตอชั่วโมง จากการวิเคราะห
ท้ังหาทางแยก ระหวางคาระยะเวลาระหวางยวดยานเม่ือเทียบกับการกําหนดสัญญาณไฟเขียวนาน พบวา 
ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ สามทางแยก และอีกสองทางแยก พบวา คาระยะเวลาระหวางยวดยานลดลง 
เมื่อสัญญาณไฟเขียวยาว จากการทดสอบสมมติฐานท่ีวาเม่ือกําหนดใหระยะเวลาสัญญาณไฟเขียวยาว 
จะสงผลใหอัตราการไหลลดลง สําหรับการวิจัยในครั้งนี้ พบวา ไมเปนไปตามขอสมมติฐานท่ีต้ังไว  
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2.5  เวลาที่สูญเสียในการออกตัวของยวดยาน (Star up lost time) 
เวลาท้ังหมดท่ีสูญเสียจากการออกตัวในชวงเริ่มตนจังหวะสัญญาณไฟเขียว (li) คือ ผลรวมของ
จํานวนยานพาหนะ (n) ท่ีมีระยะเวลาระหวางยวดยานมากกวา saturation headway (h) ซึ่งสามารถหาได
จากสมการขางลางนี้ 
 
1
i i
n
i
l t

                                       (2.13) 
 
 
 
 
รูปท่ี 2.7 แนวคิดของอัตราการไหลอิ่มตัวและเวลาที่สูญเสีย  
 
 
ตัวอยางจากรูปท่ี 2.7 สามารถหาเวลาท้ังหมดที่สูญเสียจากการออกตัวในชวงเร่ิมตนจังหวะ
สัญญาณไฟเขียวไดจาก   
 
1 1 2 3 4l t t t t                                                    (2.14) 
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เทอดศักด์ิ รองวิริยะพานิช (2547) ไดทําการศึกษาวิเคราะหหาผลกระทบจากรถจักรยานยนต
ตอการเคลื่อนตัวของรถยนตในบริเวณทางแยกสัญญาณไฟบริเวณแยกจันทรนนทรี ซึ่งเปนทางแยกท่ีไมมี
ชองสําหรับจอดจักรยานยนต และอีกแยกหนึ่งคือแยกประชานุกูล มีชองจอดจักรยานยนต เพ่ือทําการ
ประเมินประสิทธิภาพของชองจอดรถจักรยานยนต โดยนําขอมูล Discharge Headway มาวิเคราะห
ความสัมพันธระหวาง จํานวนรถจักรยานยนตตอระยะเวลาท่ีสูญเสียเนื่องจากการออกตัวของรถยนต 
(Start-up Lost Time) และประเมินประสิทธิภาพของชองจอดรถจักรยานยนต ซึ่งจากการทดสอบความแตกตาง
ของคาเฉลี่ยของระยะเวลาที่สูญเสียเนื่องจากการออกรถของรถยนตทางสถิติ โดยทําการเปรียบเทียบ 3 กรณี 
คือ กรณีมีและไมมีรถจักรยานยนตปะปนในแถวคอย กรณีมีและไมมีรถยนตจอดล้ําชองจอดรถจักรยานยนต 
กรณีชองจราจรกวาง 2.90 และ 3.20 เมตร พบวาการไมมีรถจักรยานยนตจอดปะปนในแถวคอยอยูจะมี
ระยะเวลาท่ีสูญเสียเนื่องจากการออกรถของรถยนตนอยกวาการไมมีรถจักรยานยนตปะปนอยูเลย และ
กรณีท่ีมีรถยนตจอดล้ําชองจอดจักรยานยนตจะมีระยะเวลาท่ีสูญเสียเนื่องจากการออกรถของรถยนต
นอยกวาการไมมีรถยนตจอดล้ําชองจอดจักรยานยนต สวนกรณีชองจราจรกวาง 3.20 เมตรจะมีระยะเวลา
ท่ีสูญเสียเนื่องจากการออกรถของรถยนตนอยกวาชองจราจรที่มีความกวาง 2.90 เมตร อยางมีนัยสําคัญ 
ระยะเวลาสูญเสียเนื่องจากการออกรถของรถยนต มีความสัมพันธเชิงเสนกับปริมาณรถจักรยานยนต 
สวนการประเมินประสิทธิภาพของชองจอดรถจักรยานยนตพบวาการมีชองสําหรับจอดรถจักรยานยนต 
จะทําใหเวลาท่ีสูญเสียเนื่องจากการออกรถของรถยนตสูงขึ้น แตก็ชวยใหรถจักรยานยนตสามารถเคลื่อนตัว
ออกจากทางแยกไดเร็วขึ้น 
Limanond, T., et al. (2009) ไดทําการศึกษาการติดตั้งอุปกรณนับเวลาถอยหลัง ณ ทางแยกสัญญาณไฟ 
จะมีผลกระทบตอคุณลักษณะของการไหลจราจรของรถทางตรงท่ีบริเวณทางแยกอยางไรบาง โดยท่ีอุปกรณ
นับเวลาถอยหลังจะแสดงระยะเวลา (ในหนวยวินาที) กอนท่ีจะเปลี่ยนสัญญาณไฟทําใหผูขับขี่ในแถวคอย
ท่ีติดสัญญาณไฟแดงอยูทราบลวงหนาวาสัญญาณไฟจะเปลี่ยนเปนสีเขียว ซึ่งจะสงผลใหผูขับขี่สามารถ
เคลื่อนตัวไดทันทีเมื่อสัญญาณไฟเปลี่ยนทําการเก็บขอมูลจากการอัดภาพวีดิโอ เปนเวลา 24 ชม. และจาก
การทดสอบทางสถิติโดยใช t-test เพ่ือตรวจสอบความแตกตางของการไหลจราจรระหวางสองกรณีท่ีใช
ระบบสัญญาณไฟแบบมีและไมมีอุปกรณนับเวลาถอยหลัง พบวาอุปกรณนับเวลาถอยหลัง สงผลกระทบ
ตอการสูญเสียเวลาในชวงเร่ิมตนสัญญาณไฟเขียวอยางมีนัยสําคัญ โดยจะชวยลดการสูญเสียเวลาในชวงเร่ิมตน
สัญญาณได 1.00 – 1.92 วินาทีตอรอบสัญญาณ และผลกระทบตอระยะเวลาระหวางยวดยานในสภาพการไหลอิ่มตัว 
พบวาไมมีนัยสําคัญ ซึ่งบงบอกวาอุปกรณนับเวลาถอยหลังแทบจะไมมีผลกระทบตออัตราการไหลตอทางแยก
สัญญาณไฟ หรืออาจจะมีแตมีปริมาณนอยมาก โดยเฉพาะอยางย่ิงในชวงเวลานอกเรงดวน และชวงเวลา
กลางคืน สําหรับการประหยัดการสูญเสียเวลาในชวงเร่ิมตนไฟเขียว ประเมินวาจะชวยเพ่ิมความจุจราจร
บริเวณทางแยกไดมากขึ้น ประมาณ 8 – 24 คันตอชองทาง ณ ทางแยกสัญญาณไฟ 
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ปกาสิต จิรศักดิ์ (2547) ไดทําการศึกษาและเปรียบเทียบพฤติกรรมการขับขี ่ณ ทางแยกสัญญาณไฟจราจร
แบบแสดงเวลาในชวงเวลาปดและเปดสัญญาณไฟจราจรแบบแสดงเวลา โดยพิจารณาอัตราการไหลอิ่มตัว 
และเวลาท่ีสูญเสีย โดยทําการเก็บขอมูลจากการบันทึกเวลาเม่ือลอหลังของรถแตละคันว่ิงผานเสนหยุด 
โดยใชนาฬิกาจับเวลาหาเวลาท่ีรถแตละคันเคลื่อนท่ีผานเสนหยุด ซึ่งกําหนดเปนจุดอางอิง และนําไปวิเคราะห
ดวยวิธี t-test จากการศึกษาพบวา 
1. อัตราการไหลอิ่มตัวของรถยนตนั่งสวนบุคคลชวงเวลาปดสัญญาณไฟจราจรแบบแสดงเวลา
พบวาคาเฉลี่ยของระยะเวลาหางระหวางรถยนต (Time Headway) เกิดขึ้นชวงคันที่ 5 ถึงคันท่ี 10 มีคาเทากับ 
2.02 วินาท ีและคาอัตราการไหลอิ่มตัวมีคาเทากับ 1780 คันรถยนตนั่งสวนบุคคลตอชั่วโมงเวลาไฟเขียว 
และกรณีท่ีเปดสัญญาณไฟจราจรแบบแสดงเวลา มีคาเฉลี่ยของระยะเวลาหางระหวางรถยนตเทากับ 1.96 วินาที 
เกิดขึ้นชวงคันท่ี 4 ถึงคันท่ี 10 และคาอัตราการไหลอิ่มตัวมีคาเทากับ 1833 คันตอชั่วโมงเวลาไฟเขียว 
เมื่อทําการเปรียบเทียบ แสดงใหเห็นวาการเปดสัญญาณไฟจราจรแบบแสดงเวลาสามารถเพ่ิมอัตราการไหลอิ่มตัว
ของรถยนตนั่งสวนบุคคลไดเพียงเล็กนอยเทานั้น ดังนั้นเม่ือทําการวิเคราะหดวยวิธี t-test ท่ีความเชื่อม่ัน
รอยละ 95 พบวาการติดตั้งสัญญาณไฟจราจรแบบแสดงเวลาไมมีนัยสําคัญตออัตราการไหลอิ่มตัว 
2. การศึกษาเวลาสูญเสียเร่ิมตน ทําการวิเคราะหระยะเวลาหางของรถยนต ชวงเวลาปดสัญญาณไฟจราจร
แบบแสดงเวลามีคาเวลาสูญเสียเริ่มตนของรถยนตนั่งสวนบุคคลเปน 2.79 วินาที ซึ่งเกิดขึ้นในชวงคันท่ี 1 
ถึงคันท่ี 4 และชวงเวลาเปดสัญญาณไฟจราจรแบบแสดงเวลามีคาเวลาสูญเสียเริ่มตนของรถยนตนั่งสวน
บุคคลเปน 1.85 วินาที ซึ่งเกิดขึ้นในชวงคันท่ี 1 ถึงคันท่ี 3 จากการเปรียบเทียบผลการศึกษาชวงเวลาปด
และเปดสัญญาณไฟจราจรแบบแสดงเวลาแสดงใหเห็นวาการเปดสัญญาณไฟจราจรแบบแสดงเวลา
สามารถลดระยะเวลาสูญเสียเริ่มตนไดรอยละ 33 เมื่อทําการวิเคราะหดวยวิธี t-test ท่ีความเชื่อม่ันรอยละ 95 
พบวาการเปดสัญญาณไฟจราจรแบบแสดงเวลามีนัยสําคัญตอเวลาสูญเสียเริ่มตนของรถยนตนั่งสวนบุคคล 
วินัย รักสุนทร (2547) ไดทําการการศึกษาหาคาเสียเวลาเร่ิมตนรวมของการเคลื่อนตัวของรถจักรยานยนต 
(Total start-up Lost Time of Motorcycles) และอัตราการไหลท่ีจุดอิ่มตัวของรถจักรยานยนต (Saturation 
Flow Rate of Motorcycles) สําหรับทางแยกท่ีควบคุมดวยสัญญาณไฟจราจรและมีบริเวณท่ีจอดรอสัญญาณไฟจราจร
สําหรับรถจักรยานยนต ท่ีมีขนาดตางกัน 3 ขนาด คือ 2.7  3.0 และ 3.3 เมตร รวมจํานวนท้ังสิ้น 30 ทางแยก
ในกรุงเทพมหานคร จากการศึกษานี้พบวาความกวางของชองจราจรทั้ง 3 ขนาดนั้นไมมีผลกระทบใด ๆ 
ตอคาเสียเวลาเริ่มตนรวมของการเคลื่อนตัว และจากการศึกษานี้สามารถสรุปไดดังตอไปนี้ ความกวางของชองจราจร
ระหวาง 2.7 ถึง 3.3 เมตร จะไมมีผลกระทบตอคาระยะของเวลาระหวางรถจักรยานยนตท่ีจุดอิ่มตัว และ
ระยะเวลาระหวางรถจักรยานยนต จะเร่ิมคงที่หลังจากรถจักรยานยนตคันที่ 6 ผานเสนหยุดไปแลว มีคา
โดยประมาณ 0.32 วินาที คาเฉลี่ยของเสียเวลาเริ่มตนรวมของการเคลื่อนตัวรถจักรยานยนต มีคาโดยประมาณ 
1.45 วินาที (ท่ีระดับความเชื่อมั่น 0.05) และอัตราการไหลที่จุดอิ่มตัวของชองจราจรขนาดระหวาง 2.7 ถึง 
3.3 เมตร จะมีคาเฉลี่ยประมาณ 11,250 คันตอชั่วโมงของไฟเขียวตอชองจราจร 
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2.6  เวลาที่สูญเสียไปที่ชวงทายของจังหวะสัญญาณไฟเขียว (Clearance lost time) 
ซึ่งสามารถหาไดจากสมการขางลางนี ้
 
2l y ar e                             (2.15) 
 
โดยท่ี 
2l  คือ  เวลาท่ีสูญเสียไปท่ีชวงทายของจังหวะสัญญาณไฟเขียว 
 y     คือ  ชวงระยะเวลาไฟเหลือง 
 ar    คือ  ชวงระยะเวลาไฟแดง 
 e    คือ  การบุกรุกของยานพาหนะสําหรับไฟเหลืองและไฟแดง (วินาที) 
 
ปกาสิต จิรศักดิ์ (2547) ไดทําการเปรียบเทียบพฤติกรรมการขับขี่ ณ ทางแยกสัญญาณไฟจราจร
แบบแสดงเวลาในชวงเวลาปดและเปดสัญญาณไฟจราจรแบบแสดงเวลา โดยพิจารณาการฝาฝนสัญญาณไฟจราจร 
จากการศึกษาพบวา ชวงเวลาปดสัญญาณไฟจราจรแบบแสดงเวลามีการฝาฝนสัญญาณไฟจราจรรอยละ 93 
สวนการฝาฝนสัญญาณไฟจราจรสูงสุดเทากับ 8 คันตอรอบสัญญาณไฟจราจร และการฝาฝนสัญญาณไฟจราจร
เฉลี่ยเทากับ 2.91 คันรถยนตนั่งสวนบุคคลตอรอบสัญญาณไฟจราจร สวนในชวงเวลาเปดสัญญาณไฟจราจร
แบบแสดงเวลามีการฝาฝนสัญญาณไฟรอยละ 72 สวนการฝาฝนสัญญาณไฟจราจรสูงสุด 7 คันตอรอบสัญญาณไฟ 
และการฝาฝนสัญญาณไฟเฉลี่ยเทากับ 1.88 คันรถยนตนั่งสวนบุคคลตอรอบสัญญาณไฟจราจร เม่ือทําการ
เปรียบเทียบชวงเวลาปดและเปดสัญญาณไฟจราจรแบบแสดงเวลาพบวาการเปดสัญญาณไฟจราจรแบบ
แสดงเวลาสามารถลดการฝาฝนสัญญาณไฟจราจรไดรอยละ 21 เม่ือทําการวิเคราะหดวยวิธี t-test ท่ีความเชื่อม่ัน
รอยละ 95 พบวาการเปดสัญญาณไฟจราจรแบบแสดงเวลามีนัยสําคัญตอการฝาฝนสัญญาณไฟ 
 
2.7  ความลาชา (Delay) 
Delay เปนเวลาท่ียานพาหนะสูญเสียไปของการเดินทาง เนื่องจากเหตุผลท่ีไมสามารถควบคุมได
โดยผูควบคุมยานพาหนะ 
Operational Delay เปนสวนของความลาชาท่ีเกิดขึ้นเนื่องจากการยับยั้ง ซึ่งมาจากยวดยานคันอื่น 
แรงยับย้ังนี้อาจจะเปนไดท้ังแรงยับยั้งทางดานขาง ซึ่งกระแสการจราจรมีการรบกวนกันกับยวดยานคันอื่น 
ตัวอยางเชน การจอด และการออกจากท่ีจอดรถของยานพาหนะ หรือแรงเสียดทานภายในจากกระแส
การจราจรเอง ซึ่งการขัดแยงจะอยูภายในกระแสของการจราจร ตัวอยางเชน การลดลงของความจุ
ของสายทาง
 
 
 
27 
 
Stopped time delay เปนสวนของความลาชา ระหวางยวดยานหยุดนิ่ง 
Fixed Delay เปนสวนของความลาชาท่ีเกิดจากอุปกรณควบคุม เชน ไฟสัญญาณจราจร ความลาชานี้
เกิดขึ้นโดยไมสนใจถึงปริมาณจราจรหรือคาความหนวงเหนี่ยวการจราจรตาง ๆ ที่อาจจะคงอยู 
Travel Time Delay ความลาชาของเวลาในการเดินทางเปนผลตางระหวางเวลาในการเดินทางจริง  ๆ
และเวลาในการเดินทางซึ่งจะเกิดขึ้นโดยการสมมุติวายวดยานจะเดินทางผานสวนท่ีดําเนินการศึกษา 
โดยใชความเร็วเฉลี่ยเทากับการไหลของจราจรบนสวนของสายทางท่ีกําลังศึกษา ขณะที่การไหลไมมี
การติดขัด 
สูตรสําหรับการหาความลาชา [Webster] 
 
 
1
22 2
2 5
2
(1 )
0.65
2(1 ) 2 (1 )
c cxd xx q x
q



  
 
 
 
 
                   (2.16) 
 
 
โดยท่ี d     คือ  ความลาชาเฉลี่ยตอคัน 
  c    คือ  ความยาวรอบสัญญาณไฟ 
  คือ  อัตราสวนของไฟเขียวประสิทธิผลตอความยาวรอบสัญญาณไฟ 
   q   คือ  อัตราการไหล 
   s   คือ  อัตราการไหลอิ่มตัว 
   x   คือ  ระดับของความอิ่มตัว 
 
รูปแบบการหาความลาชา [HCM 2000] 
 
1 2 3d PFd d d                  (2.17) 
 
โดยท่ี d   คือ  ความลาชาเฉลี่ยตอรถ (วินาท)ี 
d1  คือ  Uniform Delay ความลาชาท่ีเกิดจากมีรถเขามาสมํ่าเสมอ หรือคงท่ี (วินาที) 
PF  คือ  ปจจัยการปรับเปลี่ยนการกาวหนา (progression adjustment factor) 
d2  คือ  Random Delay ความลาชาที่เกิดจากมีรถเขามาแบบไมสม่ําเสมอ หรอืไมคงท่ี (วินาท)ี 
d3  คือ  ความลาชาเฉลี่ยตอรถยนต ในกรณีท่ีเผอิญมีรถติดอยูแลว จึงตองนํา d3 มา 
พิจารณาดวย (d3 ไมมีสูตรคํานวณ ตองวัดจากภาคสนาม ) 
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โดยท่ี C คือ รอบเวลาสัญญาณไฟ (วินาที) 
G คือ เวลาสีเขียวประสิทธิผลสําหรับกลุมชองทาง (วินาที) 
X คือ  v/c (โดยท่ีคามากท่ีสุด คือ 1.00) 
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           (2.19)
 
 
 
โดยท่ี T  คือ  ระยะเวลาของการวิเคราะหในชวงเวลา 
k  คือ  ปจจัยการปรับความลาชาท่ีท่ีขึ้นอยูกับโหมดควบคุมสัญญาณ 
I  คือ  ปจจัยการปรับตนทาง (Upstream)  
c  คือ  ความจุในกลุมชองทาง (คัน/ ชม) 
 
รอยตํารวจเอกอมรชัย ลีลาขจรจิตร (2551) ไดทําการศึกษาถึงผลกระทบการอนุญาตเลี้ยวซาย
ผานตลอดตอประสิทธิภาพการจราจรบริเวณแยกในชวงการจราจรติดขัด โดยทําการเก็บขอมูลในชวงเย็น
วันศุกรเวลา 18:00 -19:00 น. ซึ่งมีสภาพจราจรติดขัดอยางหนัก เก็บขอมูลดานละ 15 นาที และมาแยก
ประเภทรถท่ีพิจารณา ไดแก รถยนต รถจักรยานยนต และรถบัส/บรรทุก จากการวิเคราะหพบวาภายหลัง
การยกเลิกการอนุญาตใหเลี้ยวซายผานตลอดแลวยังคงมีความลาชามากเชนเดิมและไดระดับการใหบริการ 
(Level of Service) เปน F เทาเดิม แตพบวา หางแถวของรถท่ีรอผานแยกลดลงประมาณ 150 เมตร ดัชนีประสิทธิภาพ 
(Performance Index) เพ่ิมขึ้น 76 หนวย และความลาชาสูงสุด (Largest movement delay) ลดลงจาก 1820 วินาที 
เหลือเพียง 827 วินาท ีซึ่งลดลงประมาณ 55% ทําใหเห็นไดวาจากเดิมท่ีมีรถบางดานที่ตองรอผานแยกเปน
เวลานานขณะที่บางดานผานไดอยางรวดเร็วนั้น ไดมีการเปลี่ยนแปลงดีขึ้น โดยผูท่ีเคยรอเปนเวลานานมากนั้น
จะรูสึกไดถึงความเปลี่ยนแปลงอยางชัดเจน เพราะความลาชาลดลงมากขณะท่ีผูท่ีเคยผานแยกดวยความรวดเร็ว
ก็จะมีความลาชาเพ่ิมขึ้นบาง ซึ่งเปนการเฉลี่ยความลาชาไมใชมีความแตกตางกันมากจนเกินไป สรุปไดวา 
การยกเลิกเลี้ยวซายผานตลอดไมสงผลใหความลาชาโดยรวมของแยกเปลี่ยนแปลง  
 
 
บทที่ 3 
วิธีการดําเนินงานวิจัย 
 
การศึกษาความยาวจังหวะไฟเขียวท่ีเหมาะสม โดยพิจารณาจากขอมูลเวลาท่ีสูญเสียชวงเริ่ม
และจบจังหวะสัญญาณไฟเขียว บริเวณทางแยกท่ีมีสัญญาณไฟจราจร ในเขตเทศบาลนครนครราชสีมา 
มีวิธีการดําเนินการวิจัยประกอบไปดวย ขั้นตอนการดําเนินการศึกษา ขอมูลท่ีใชในการศึกษา ขอบเขต
ของพ้ืนท่ีศึกษา เคร่ืองมือที่ใชในงานวิจัย การเก็บรวบรวมขอมูล การถอดขอมูล และ การวิเคราะหขอมูล 
โดยมีรายละเอียดและขั้นตอนดังตอไปนี้ 
 
3.1  ข้ันตอนการดําเนินการศึกษา 
 ในงานวิจัยนี้เปนการหาขอมูลอัตราการไหลอิ่มตัว เวลาที่สูญเสียชวงเริ่มและจบจังหวะสัญญาณไฟจราจร 
โดยมีขั้นตอนการดําเนินการศึกษาดังนี้ 
 3.1.1 ทบทวนงานวิจัยที่เกี่ยวของกับการหาเวลาที่สูญเสียชวงเริ่มและจบจังหวะสัญญาณไฟ 
และศึกษาปจจัยตาง ๆ ท่ีมีผลตอเวลาที่สูญเสีย และอัตราการไหลอิ่มตัว ศึกษาขอมูลเกี่ยวกับสัญญาณไฟ
จราจรประเภทตาง ๆ การออกแบบสัญญาณไฟ  
 3.1.2 สํารวจพื้นท่ีท่ีจะทําการศึกษา โดยเลือกพ้ืนท่ีมีสัญญาณไฟจราจร และมีตําแหนงไว
สําหรับต้ังกลองวีดิโอ แลวทําการวางแผนการสํารวจขอมูล 
3.1.3 เก็บรวบรวมขอมูล การเก็บขอมูลดวยกลองวีดิโอ เปนขอมูลระยะหางระหวางยวดยาน
อัตราการไหลอิ่มตัว เวลาท่ีสูญเสีย 
 3.1.4 ตรวจสอบความถูกตองของขอมูลและบันทึกขอมูลลงในเครื่องคอมพิวเตอร เตรียมพรอม
สําหรับการถอดขอมูลเพ่ือนําไปวิเคราะห 
 3.1.5 นําขอมูลท่ีไดไปวิเคราะหหาความสัมพันธระหวางลําดับรถท่ีเคลื่อนท่ีผานขณะให
สัญญาณไฟจราจรสีเขียวเทียบกับระยะหางระหวางยวดยาน และใชความรูทางสถิติเขามาในการชวย
วิเคราะห 
 3.1.6 สรุปผลการวิจัยและจัดทําขอเสนอแนะ 
 
3.2 ขอมูลที่ใชในการศึกษา 
ขอมูลท่ีใชในการวิเคราะหสําหรับงานวิจัยนี้ เปนขอมูลประเภทปฐมภูมิ (Primary Data) เปนขอมูล
ท่ีผูวิจัยไดทําการเก็บรวบรวมเอง ในงานวิจัยนี้เปนขอมูลท่ีไดมาจากการสํารวจในภาคสนาม ซึ่งในการศึกษานี้
ไดทําการสํารวจโดยใชการตั้งกลองวีดิโอบันทึกพฤติกรรมการขับขี่บนทองถนนเมื่อผานบริเวณทางแยกตาง ๆ
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ในชวงเวลาเชาและเย็นที่ไมไดเปนชวงเวลาเรงดวน ขอมูลหลักที่นํามาวิเคราะห ไดแก ระยะเวลาระหวางยวดยาน
ในชวงจังหวะสัญญาณไฟเขียว ซ่ึงสามารถแปลงเปนปริมาณตาง ๆ ไดดังนี้ 
3.2.1 เวลาที่สูญเสียไปในการออกตัว (Star-up lost time)  
3.2.2 อัตราการไหลอิ่มตัวและระยะหางระหวางยวดยาน ณ อัตราการไหลอิ่มตัว (Saturation 
flow rates and Saturation headway)  
 3.2.3 วิเคราะหความจุที่สูญเสียไปในชวงเริ่มและชวงปลายสัญญาณไฟเขียว (Capacity loss at 
the Beginning & the end of green phase) 
 
3.3 ขอบเขตของการสํารวจ 
การศึกษาครั้งนี้ไดทําการศึกษาในเขตเทศบาลเมืองนครราชสีมา มีลักษณะโครงขายถนนเปนแบบตาขาย 
ในบริเวณทางแยกที่ใกลเคียงกันจะมีพฤติกรรมการขับขี่และปริมาณจราจรที่คลายกัน 
จุดที่ทําการสํารวจจะตองมีปริมาณจราจรปานกลาง เพื่อใหเห็นชวงสัญญาณไฟเขียวที่ไมไดใช
ประโยชนเต็มที่ และมีอัตราการไหลอิ่มตัวชวงเวลาหนึ่ง นอกจากนั้น จะตองไมมีส่ิงกีดขวาง (Impedance) 
หลังจากกระแสจราจรผานทางแยก เชน รถจอด หรือรถหยุดรับสงผูโดยสาร ซอมถนน เปนตน ซ่ึงทางแยก
ที่ถูกคัดเลือกใหเปนตัวอยางที่จะทําการศึกษาวิจัยในครั้งนี้ และอยูในขอบเขตที่กําหนดไว มี 3 ทางแยก
สัญญาณไฟ ไดแก 
3.3.1 ส่ีแยกเต็กฮะ เปนสี่แยกที่ตัดกันระหวางถนนโพธิ์กลางกับถนนโยธา ถนนทั้งสองสาย
มี  2 ชองจราจรตอหนึ่งทิศทาง 
 
 
 
รูปที่ 3.1  แสดงลักษณะทางกายภาพสี่แยกเต็กฮะ 
 
31 
 
3.3.2 ส่ีแยกโรงพยาบาล ป.แพทยเปนสี่แยกที่ตัดกันระหวางถนนไชยณรงคกับถนนมหาดไทย 
ถนนทั้งสองสายมี 2 ชองจราจรตอหนึ่งทิศทาง 
 
 
 
 
รูปที่ 3.2  แสดงลักษณะทางกายภาพสี่แยกโรงพยาบาล ป.แพทย 
 
3.3.3 ส่ีแยกชุมชนบูรพา เปนสี่แยกที่ตัดกันระหวางถนนกุดั่นกับถนนมหาดไทย ถนนทั้งสองสาย
มี 2 ชองจราจรตอหนึ่งทิศทาง 
 
 
 
รูปที่ 3.3  แสดงลักษณะทางกายภาพสี่แยกชุมชนบูรพา 
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รูปท่ี 3.4  พ้ืนที่ท่ีทําการศึกษา ทางแยกสัญญาณไฟจราจรในเขตเทศบาลเมืองนครราชสีมา 
 
3.4 เครื่องมือที่ใชในงานวิจัย 
3.4.1  เคร่ืองมือในการเก็บขอมูล    
3.4.1.1 กลองสําหรับถายวีดิโอ ใชบันทึกขอมูลพฤติกรรมในการขับขี่บริเวณทางแยก 
โดยมีความละเอียดในการซูมในตําแหนงจุดอางอิง และสัญญาณไฟจราจรไดอยางชัดเจนสามารถบันทึกไฟล
วีดิโอในแผน CD ได ซึ่งใชบันทึกขอมูลเกาได 
3.4.1.2 ขาต้ังกลอง ความสูง 120 เซนติเมตร เพ่ือเพ่ิมระดับความสูงในการเปนฐานต้ังกลอง
ใหสามารถสองเลนสไปยังจุดอางอิง และสัญญาณไฟจราจรบริเวณทางแยกไดชัดเจน  
3.4.2  เคร่ืองมือในการวิเคราะหขอมูล   
3.4.2.1 โปรแกรมนาฬิกาจับเวลา เพื่อใชระบุเวลาเม่ือยานพาหนะผานจุดอางอิงโดยเวลา
ท่ีบันทึกจะมีความละเอียดในระดับ 00:00:00:00 (hh:mm:ss:ff) เพ่ือตองการใหขอมูลระยะเวลาระหวางยวดยาน 
(Headway) ท่ีวิเคราะหมีความละเอียด 
3.4.2.2 โปรแกรม SPSS เปนโปรแกรมสําเร็จรูปท่ีใชสําหรับวิเคราะหขอมูลทางสถิติ
และใชในงานวิจัย โดยคําวา SPSS ยอมาจาก Statistical Packages for the Social Sciences โดยมีการเริ่มคิดคน
ในสหรัฐอเมริกา และตอมาไดพัฒนาปรับปรุงแกไขมาตลอดจนถึงปจจุบัน ในงานวิจัยนี้จะใชโปรแกรม SPSS 
สําหรับนํามาวิเคราะหแนวโนมความสัมพันธของระยะหางระหวางยวดยานกับลําดับรถในแถวคอย ในแตละทิศทาง
ของแตละชวงเวลา 
 
 
 
สี่แยกโรงพยาบาล ป. แพทย 
สี่แยกเต็กฮะ 
สี่แยกชุมชนบูรพา 
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3.5 การเก็บรวบรวมขอมูล 
จะทําการเก็บขอมูลดวยกลองวีดิโอ โดยเก็บภาพบันทึกวีดิโอไปยังบริเวณเสนหยุดรถบริเวณทางแยก 
และเห็นสัญญาณไฟจราจรในทิศทางท่ีทําการวิเคราะห ซึ่งทําการเก็บขอมูลการจราจร ใน 2 ชวงเวลา 
ไดแก ชวงเชา และชวงเย็น ทางแยกละ 1 ชั่วโมง 30 นาที เปนเวลา 3 วันวันอังคาร วันพุธ และวันพฤหัสบดี 
โดยทําการตั้งกลองในตําแหนงที่สามารถมองเห็นจุดอางอิงและสัญญาณไฟจราจรไดชัดเจน โดยไมมีสิ่งกีดขวาง 
และสามารถเก็บขอมูลท่ีตองการนําไปวิเคราะหไดครบถวน  
  
3.6 การถอดขอมูลและการวิเคราะหขอมูล 
เมื่อไดขอมูลการจราจรท่ีเก็บขอมูลจากภาคสนามมา และนําขอมูลท่ีไดมาบันทึกลงคอมพิวเตอร 
ผูทําการวิจัยจะนําวีดิโอมาวิเคราะหหาระยะเวลาระหวางรถสองคันท่ีว่ิงตามกันมา (Headway) ในแตละชองจราจร
โดยใชนาฬกิาจับเวลาหาเวลาที่รถแตละคันเคลื่อนท่ีผานเสนหยุดซึ่งกําหนดเปนจุดอางอิง (Reference Line) 
โดยกําหนดใหทําการบันทึกเวลาเม่ือลอหลังของรถแตละคันว่ิงผานเสนหยุด การศึกษาของ Miller (1968) 
พบบอยครั้งวารถคันหนามักจะหยุดครอมเสนหยุดขณะจอดบริเวณทางแยก ดังนั้นในการศึกษาจึงทําการ
กําหนดใหลอหลังของรถแตละคันเปนจุดอางอิงเปรียบเทียบเวลาท่ีว่ิงผานเสนหยุด การใชกลองวีดีโอใน
การเก็บขอมูลนั้นไมเพียงแตชวยแกไขปญหาในการท่ีไมสามารถจับเวลาและบันทึกระยะหางระหวางรถยนต
ในสนามทันที แตยังทําใหถูกตองและแมนยํากวาและสามารถนํากลับมาดูใหมเพ่ือชวยในการวิเคราะห
ท่ีถูกตองและแมนยํายิ่งขึ้น โดยขอมูลท่ีถอดเพ่ือนํามาวิเคราะหเพ่ือมาสรางแผนภูมิภาพแสดงความสัมพันธ
ระหวางลําดับรถที่เคลื่อนท่ีผานขณะใหสัญญาณไฟจราจรสีเขียวเทียบกับระยะหางระหวางยวดยาน 
ขอมูลหลักท่ีนํามาวิเคราะห ไดแก ความยาวสัญญาณไฟเขียว ณ เวลาตาง ๆ  และระยะเวลาระหวางยวดยาน
ตลอดจังหวะสัญญาณไฟเขียว ซึ่งสามารถแปลงเปนปริมาณตาง ๆ ไดดังนี้ 
3.6.1 เวลาท่ีสูญเสียไปในการออกตัว (Star-up lost time)  
โดยทําการพลอตกราฟระหวางคาระยะเวลาระหวางยวดยาน (Headway) โดยคํานวณจาก
เวลาท่ีลอหลังของรถคันหลังท่ีถึงเสนหยุด ลบดวยเวลาลอหลังของรถกอนหนาจะไดเปนคาระยะเวลา
ระหวางยวดยานของแตละคันตามลําดับรถท่ีถึงเสนหยุดบริเวณทางแยก โดยเวลาท่ีสูญเสียไปในการออกตัว 
จะไดจากคารวมผลตางของ Headway ท่ีมากกวาระยะเวลาระหวางยวดยาน ณ อัตราการไหลอิ่มตัว การหา
เวลาท้ังหมดท่ีสูญเสียจากการออกตัวในชวงเร่ิมตนจังหวะสัญญาณไฟเขียวไดจาก 1
1
i
n
tl
i
 

 ซึ่ง
จากรูปท่ี 3.5 กราฟแสดงความสัมพันธระยะเวลาระหวางยวดยานกับลําดับรถท่ีแถวคอย เม่ือเวลาสัญญาณ
ไฟเขียวมาตรฐาน สามารถหา Star-up lost time =L1+L2+L3 
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รูปท่ี 3.5  กราฟแสดงความสัมพันธระยะเวลาระหวางยวดยานกับลําดับรถ 
ท่ีแถวคอย เม่ือเวลาสัญญาณไฟเขียวมาตรฐาน 
 
  เม่ือใชจังหวะสัญญาณไฟเขียวยาว จะพบวาหลังจากผานไฟเขียวไปชวงหนึ่ง อัตราการไหล
จะเร่ิมนอยลง ระยะเวลาระหวางยวดยานจะเริ่มเพ่ิมขึ้นมากกวาระยะเวลาระหวางยวดยาน ณ อัตราการไหลอิ่มตัว 
(Saturation headway) ลักษณะกราฟแสดงความสัมพันธระยะเวลาระหวางยวดยานกับลําดับรถท่ีแถวคอย 
ดังรูปท่ี 3.6 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Vehicle in Queue 
Lost Time =L1+L2+L3 
Constant headway 
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ay 
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รูปท่ี 3.6  กราฟแสดงความสัมพันธระยะเวลาระหวางยวดยานกับลําดับรถท่ีแถวคอย 
      เม่ือเวลาสัญญาณไฟเขียวยาว 
 
จากรูปที่ 3.6 เวลาสูญเสียของ Li ในชวง A-B เปนเวลาสูญเสียไปเนื่องจากการออกตัว และเวลา
สูญเสียของ Li ในชวง C-D เปนเวลาท่ีสูญเสียไปเนื่องจากปริมาณจราจรลดลง ซึ่งเวลาท่ีสูญเสียรวมใน
กรณีนี้จะมีคามากขึ้น จากรูปที ่3.6 สามารถหาเวลาที่สูญเสียรวมไดเทากับ Lost time =L1+L2+L3 +L4+L5+L6 
3.6.2 อัตราการไหลอิ่มตัวและระยะเวลาระหวางยวดยาน ณ อัตราการไหลอ่ิมตัว  
อัตราการไหลอิ่มตัวไดจาก s = 3600/ hs เม่ือ s คือ อัตราการไหลอิ่มตัว (คันตอชั่วโมง) 
hs คือ คาเฉลี่ยระยะเวลาหางระหวางรถในชวงการไหลอิ่มตัว (วินาท)ี และสามารถนําไปฟลอตกราฟแสดง
ความแปรเปลี่ยนของปริมาณการจราจรที่แลนผานเสนหยุดเม่ือไดจังหวะสัญญาณไฟจราจร  
จากกราฟรูป 3.7 แสดงความแปรเปลี่ยนของปริมาณการจราจรท่ีแลนผานเสนหยุด 
เม่ือกําหนดเวลาสัญญาณไฟเขียวปกติ แตเมื่อมีการกําหนดเวลาไฟเขียวยาวนานขึ้น จะพบวาเม่ือผานเวลาไป
ชวงหนึ่งปริมาณรถท่ีผานจะเร่ิมนอยลง ระยะหางระหวางยวดยานจะเพิ่มขึ้น สงผลใหมีการใชความจุ
ไดไมเต็มที่ ดังแสดงในกราฟรูป 3.8 แสดงความแปรเปลี่ยนของปริมาณการจราจรที่แลนผานเสนหยุด 
เม่ือกําหนดเวลาสัญญาณไฟเขียวเพิ่มขึ้น 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Vehicle in Queue 
Lost Time =L1+L2+L3+ L4+L5+L6 
Constant headway 
A B C D 
L1 L6 L5 L3 
L2 
L3 
He
adw
ay 
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3.6.3 ความจุท่ีสูญเสียไปในชวงเริ่มและชวงปลายสัญญาณไฟเขียว  
ในชวงรอบสัญญาณไฟ เม่ือใหเวลาสัญญาณไฟเขียวตามมาตรฐาน ก็จะมียานพาหนะ
ท่ีไมสามารถออกตัวไดทันที ทําใหเกิดความจุท่ีควรไดรับไมสามารถไดเต็มประสิทธิภาพ ซึ่งความจุที่สูญเสียไป
จะมีท้ังในชวงเวลาท่ีสูญเสียในการออกตัวของยวดยาน (Star-up lost time) เวลาท่ีสูญเสียไปท่ีชวงทาย
ของจังหวะสัญญาณไฟเขียว (Clearance lost time) 
การคํานวณความจุสามารถหาไดจากคาเวลาไฟเขียวประสิทธิผล (Effective green time) 
อัตราการไหลอิ่มตัว (Saturation Flow Rate) จากสมการ HCM 2000 ดังนี้ 
 
ci = si(gi/C)                  (3.1) 
 
โดยที ่ ci  คือ ความจุของชองจราจรหรือกลุมชองจราจร (lane group) i (คัน/ชั่วโมง) 
C  คือ ความยาวรอบสัญญาณไฟ (วินาที) 
si  คือ อัตราการไหลอิ่มตัวสําหรับสําหรับชองจราจร หรือกลุมชองจราจร i (วินาที) 
gi  คือ เวลาไฟเขียวประสิทธิผลสําหรับชองจราจร หรือกลุมชองจราจร i (วินาที) 
 
ความจุท่ีสูญเสียสามารถพิจารณาไดจากกราฟแสดงความสัมพันธระหวางความแปรเปลี่ยน
ของปริมาณการจราจรท่ีแลนผานเสนหยุด ดวยวิธีการอินทิเกรตหาพ้ืนที่จากฟงกชันความสัมพันธของกราฟ 
ความจุท่ีสูญเสียเทียบเทากับสวนท่ีแรเงาดังรูปท่ี 3.9 ซึ่งสามารถวิเคราะหไดวาเม่ือความจุท่ีสูญเสียไป
ในชวงเริ่มและชวงปลายสัญญาณไฟเขียว เมื่อความจุท่ีสูญเสียในชวงตนมากกวาความจุท่ีสูญเสียในชวงปลาย 
หมายถึง สัญญาณไฟจราจรสั้นเกินไป แตเม่ือวิเคราะหพบวา ความจุท่ีสูญเสียในชวงตนนอยกวาความจุ
ท่ีสูญเสียในชวงปลาย หมายถึง สัญญาณไฟจราจรยาวเกินไป 
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รูปท่ี 3.7  แสดงความแปรเปลี่ยนของปริมาณการจราจรท่ีแลนผานเสนหยุด 
             กรณีท่ีความยาวสัญญาณไฟเขียวปกติ  
 
F
L
O
W
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รูปท่ี 3.8  แสดงความแปรเปลี่ยนของปริมาณการจราจรท่ีแลนผานเสนหยุด  
     กรณีท่ีความยาวสัญญาณไฟเขียวเพ่ิมขึ้น 
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Lost time Lost time Effective green time 
Effective green time 
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Red Green 
Lost time 
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Red Green Yellow Red 
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รูปที่ 3.9  กราฟแสดงความแปรเปลี่ยนของปริมาณการจราจรที่แลนผานเสนหยดุ  
    และความจทุี่สูญเสียไปในชวงเริ่มและชวงปลายสัญญาณไฟเขยีว 
 
ลักษณะภาพโดยรวมเมื่อยานพาหนะขับมาถึงทางแยกไดรับสัญญาณไฟแดง ก็จะจอดรอ 
เมื่อไดสัญญาณไฟเขียวก็จะเริ่มออกตัว รถที่จอดรอก็จะเริ่มออกตัวตาม แตเมื่อรถท่ีขับมาถึงทางแยก
ในขณะที่เปนไฟเขียวก็สามารถขับผานไปไดเลย ดวยความเร็วคงที่ลักษณะกราฟในยานพาหนะคันนี้
ก็จะเปนเชิงเสนตรง รายละเอียดแสดงดังรูปที่ 3.10 
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Effective green time 
ความจุที่สูญเสีย 
(ชวงเริ่ม) 
ความจุที่สูญเสีย 
(ชวงปลาย) 
Red Green Yellow Red 
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รูปท่ี 3.10  คุณลักษณะพ้ืนฐานของการไหลท่ีสัญญาณไฟทางแยก 
 
 
 
 
 
Control delay 
for Veh#2 
Equal areas 
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e Flow rate 
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3 
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Veh 
#0 Veh 
#1 
Veh 
#2 
Veh 
#3 
Veh 
#4 
Veh 
#5 Veh #6 
Veh 
#7 
Veh #1 
บทที่  4 
การวิเคราะหขอมูลและอภิปรายผล    
 
การวิเคราะหขอมูลพฤติกรรมการตอบสนองตอระยะเวลาการใหจังหวะสัญญาณไฟเขียว บริเวณทางแยก
ท่ีทําการศึกษา โดยใชขอมูลที่ถอดจากการบันทึกภาพวีดิโอบริเวณทางแยกทุกทิศทาง โดยใชขอมูลระยะเวลาหาง
ระหวางยวดยาน (Headway) เปนขอมูลหลักท่ีใชสําหรับการวิเคราะหในงานวิจัยนี้ เพ่ือนําไปใชในการพิจารณา
หาความจุท่ีสูญเสียไปเนื่องจากเวลาท่ีสูญเสียไปในการออกตัวและจากเวลาท่ีสูญเสียไปในการหยุดรถ 
และนํามาเปรียบเทียบเพ่ือสรุปผลบริเวณทางแยกที่ทําการศึกษานั้น มีลักษณะการกําหนดระยะเวลา
จังหวะสัญญาณไฟเขียวเปนประเภทใด  
 
4.1  ระยะเวลาหางระหวางยวดยาน (Headway)    
นําวีดิโอท่ีใชสําหรับเก็บขอมูล มาวิเคราะหหาระยะหางระหวางรถสองคันที่ว่ิงตามกันมา โดยใช
นาฬิกาจับเวลาหาเวลาท่ีรถแตละคันเคลื่อนที่ผานเสนหยุดซึ่งกําหนดเปนจุดอางอิง และทําการบันทึก
เวลาทุกครั้งเม่ือลอหลังของรถแตละคันว่ิงผานเสนหยุด ซึ่งขอมูลรอบสัญญาณไฟจราจรบริเวณทางแยก
ท่ีทําการศึกษาในครั้งนี้  
1.  สี่แยกเต็กฮะ มีการกําหนดรอบสัญญาณไฟจราจร 69 วินาที มี 2 จังหวะสัญญาณไฟจราจร 
โดยกําหนดใหจังหวะสัญญาณไฟจราจรในทิศทางเหนือ-ใต ใหจังหวะเวลาไฟเขียว 20 วินาที ไฟเหลือง 5 วินาที 
และไฟแดง 44 วินาที และจังหวะสัญญาณไฟในทิศทางตะวันออก-ตะวันตก ใหไฟเขียว 37 วินาที ไฟเหลือง 
5 วินาที และไฟแดง 27 วินาที  
2.  สี่แยกโรงพยาบาล ป.แพทย มีรอบสัญญาณไฟจราจร 63 วินาที มี 2 จังหวะสัญญาณไฟจราจร 
โดยกําหนดใหจังหวะสัญญาณไฟจราจรในทิศทางเหนือ-ใต ใหไฟเขียว 34 วินาที ไฟเหลือง 4 วินาที และไฟแดง 
25 วินาที และจังหวะสัญญาณไฟในทิศทางตะวันออก-ตะวันตก ใหไฟเขียว 19 วินาที ไฟเหลือง 4 วินาที 
และไฟแดง 40 วินาท ี
3.  สี่แยกชุมชนบูรพา มีการกําหนดรอบสัญญาณไฟจราจร 94 วินาที มี 2 จังหวะสัญญาณไฟจราจร 
โดยกําหนดใหจังหวะสัญญาณไฟจราจรในทิศทางเหนือ-ใต ใหไฟเขียว 38 วินาที ไฟเหลือง 3 วินาที และ
ไฟแดง 53 วินาที และจังหวะสัญญาณไฟจราจรในทิศทางตะวันออก-ตะวันตก ใหจังหวะไฟเขียว 48 วินาที 
ไฟเหลือง 3 วินาที และไฟแดง 43 วินาที  
จากการเก็บรวบรวมขอมูลพฤติกรรมการตอบสนองตอระยะเวลาการใหจังหวะสัญญาณไฟเขียว
บริเวณทางแยกโดยกลองวีดิโอ โดยวิเคราะหหาระยะหางระหวางรถสองคันท่ีว่ิงตามกันมา (Headway) 
แตละรอบสัญญาณไฟจราจร ซึ่งจํานวนรอบสัญญาณไฟท่ีรวบรวมไดจากการสํารวจในการศึกษาคร้ังนี้
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รายละเอียดดังตารางท่ี 4.1 โดยแสดงระยะเวลาหางระหวางยวดยาน (Headway) ของท้ังสี่ทิศทาง ไดแก ทิศทาง
ตะวันออกไปตะวันตก (EW) ทิศทางใตไปเหนือ (SN) ทิศทางตะวันตกไปตะวันออก (WE) และทิศทาง
เหนือไปใต (NS) 
 
ตารางท่ี 4.1  แสดงจํานวนรอบสัญญาณไฟจราจร จากการสํารวจรวบรวมขอมูล 
ชวงเวลา ทิศทาง จํานวนรอบสัญญาณไฟจราจร สี่แยกเต็กฮะ สี่แยกโรงพยาบาล ป. แพทย สี่แยกชุมชนบูรพา 
เชา 
EW 211 246 128 
SN 180 247 120 
WE 225 223 128 
NS 218 237 156 
เย็น 
EW 206 255 136 
SN 202 252 130 
WE 217 244 146 
NS 201 256 139 
     
4.1.1  การวิเคราะหสถิติพื้นฐาน 
4.1.1.1  คาเฉลี่ยเลขคณิต (Arithmetic mean, x ) หมายถึง คาท่ีหาไดจากผลรวมของขอมูล
ท้ังหมดหารดวยจํานวนขอมูลท้ังหมดของขอมูลชุดนั้น  
 
X
x
N

                                       (4.1) 
 
โดยท่ี  x  คือ  ระยะเวลาหางระหวางยวดยานเฉลี่ย (Average Headway)    
 
4.1.1.2  คาเบ่ียงเบนมาตรฐาน (Standard Deviation) เปนรากท่ีสองของคาเฉลี่ยกําลังสอง
ของความแตกตางของขอมูลแตละตัวกับตัวกลางเลขคณิตของขอมูลชุดนั้น ใชสําหรับการวัดการกระจาย
ทางสถิติท่ีเปนปกติท่ัวไป ใชสําหรับเปรียบเทียบวาคาตางๆ ในเซตขอมูลกระจายตัวออกไปมากนอยเทาใด 
หากขอมูลสวนใหญอยูใกลคาเฉลี่ยมาก คาเบ่ียงเบนมาตรฐานก็จะมีคานอย ในทางกลับกัน ถาขอมูล
แตละจุดอยูหางไกลจากคาเฉลี่ยเปนสวนมาก คาเบี่ยงเบนมาตรฐานก็จะมีคามาก และเม่ือขอมูลทุกตัว
มีคาเทากันหมด คาเบ่ียงเบนมาตรฐานจะมีคาเทากับศูนย นั่นคือไมมีการกระจายตัว  
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                               (4.2) 
 
โดยท่ี  S    คือ คาเบ่ียงเบนมาตรฐานของกลุมตัวอยาง 
            X    คือ คาของขอมูลแตละตัว 
            X  คือ คาเฉลี่ยของกลุมตัวอยาง  
N    คือ จํานวนขอมูลท้ังหมดของกลุมตัวอยาง 
 
4.1.1.3  สัมประสิทธิ์แหงความแปรผัน (Coefficient of Variation: C.V) เปนคาท่ีใชวัด
การกระจายของขอมูลที่ไมมีหนวย ซึ่งตางจากคาสถิติตัวอื่น  ๆท่ีใชวัดการกระจาย คาสัมประสิทธิ์ความแปรผัน 
คือ คาเบ่ียงเบนมาตรฐานหารดวยคาเฉลี่ย จะมีสูตรการคํานวณ 
 
 . . SDC V
X
                                (4.3) 
    
ตารางท่ี 4.2  สรุปคาระยะเวลาระหวางยวดยานเฉลี่ยกับลําดับรถที่ผานสี่แยกเต็กฮะ ชวงเชา 
ทิศ 
ทาง 
คา 
สถิติ 
ลําดับรถท่ีผานทางแยกในชวงสัญญาณไฟเขียว 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 
EW 
X  4.93 4.73 4.42 3.80 3.40 3.56 3.38 3.16 3.26         
S.D. 2.45 2.79 2.51 2.14 2.01 1.46 1.72 0.95 1.44         
C.V. 50% 59% 57% 56% 59% 41% 51% 30% 44%         
SN 
X  4.59 3.97 3.56 3.12 3.21 3.38               
S.D. 2.58 1.23 1.26 0.92 1.22 0.37               
C.V. 56% 31% 35% 29% 38% 11%               
WE 
X  3.87 3.57 3.37 3.14 3.09 3.01 3.14 2.91 2.92 2.72 2.73 2.64 2.47 
S.D. 1.58 1.12 1.34 1.17 1.44 1.19 1.10 1.16 1.00 0.91 1.00 0.95 0.78 
C.V. 41% 31% 40% 37% 46% 39% 35% 40% 34% 33% 37% 36% 32% 
NS 
X  3.97 3.64 3.37 3.12 3.13 3.08 2.76             
S.D. 1.80 1.02 1.00 0.78 0.97 0.96 0.46             
C.V. 45% 28% 30% 25% 31% 31% 17%             
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ตารางท่ี 4.3  สรุปคาระยะเวลาระหวางยวดยานเฉลี่ยกับลําดับรถที่ผานสี่แยกเต็กฮะ ชวงเย็น 
ทิศ 
ทาง 
คา 
สถิติ 
ลําดับรถที่ผานทางแยกในชวงสัญญาณไฟเขียว 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
EW 
X  4.18 4.39 3.97 3.56 3.71 3.59 3.36 3.45 3.32 2.89 2.76   
S.D. 2.04 2.03 2.21 1.82 1.77 1.76 1.86 1.53 1.22 0.96 0.73   
C.V. 49% 46% 56% 51% 48% 49% 55% 44% 37% 33% 26%   
SN 
X  4.05 3.74 3.49 3.19 3.15 3.11 2.88           
S.D. 2.02 1.18 0.99 0.86 0.82 0.82 1.33           
C.V. 50% 31% 28% 27% 26% 26% 46%           
WE 
X  4.29 3.67 3.28 3.04 3.22 3.21 3.17 3.15 3.17 3.14 3.02 2.88 
S.D. 3.05 1.18 1.19 1.25 1.35 1.50 1.24 1.25 1.71 1.52 1.22 1.21 
C.V. 71% 32% 36% 41% 42% 47% 39% 40% 54% 48% 40% 42% 
NS 
X  3.88 3.57 3.34 3.05 2.90 3.01 2.88           
S.D. 2.19 1.01 0.91 1.09 0.92 0.92 0.65           
C.V. 56% 28% 27% 36% 32% 31% 22%           
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ตารางท่ี 4.4  สรุปคาระยะเวลาระหวางยวดยานเฉลี่ยกับลําดับรถที่ผานสี่แยกโรงพยาบาล ป.แพทย ชวงเชา 
ทิศ 
ทาง 
คา 
สถิติ 
ลําดับรถท่ีผานทางแยกในชวงสัญญาณไฟเขียว 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
EW 
X  4.36 3.56 3.38 3.04 2.88 2.71 2.50       
S.D. 1.17 0.84 0.99 0.96 0.91 0.80 0.30       
C.V. 27% 24% 29% 32% 32% 30% 12%       
SN 
X  4.99 4.23 3.93 3.59 3.09 3.31 3.21 3.17 3.18 3.22 
S.D. 2.06 1.77 1.72 1.52 1.04 1.19 1.18 1.40 1.09 1.22 
C.V. 41% 42% 44% 42% 34% 36% 37% 44% 34% 38% 
WE 
X  4.19 3.90 3.60 3.18 3.18 3.18         
S.D. 1.73 1.51 1.38 1.06 0.91 0.73         
C.V. 41% 39% 38% 33% 29% 23%         
NS 
X  4.91 4.18 3.79 3.49 3.28 3.10 3.16 3.13 2.94 2.69 
S.D. 1.84 1.52 1.50 1.22 0.96 1.08 0.88 1.06 0.99 0.64 
C.V. 38% 36% 39% 35% 29% 35% 28% 34% 34% 24% 
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ตารางท่ี 4.5  สรุปคาระยะเวลาระหวางยวดยานเฉลี่ยกับลําดับรถที่ผานสี่แยกโรงพยาบาล ป.แพทย ชวงเย็น 
ทิศ 
ทาง 
คา 
สถิต ิ
ลําดับรถท่ีผานทางแยกในชวงสัญญาณไฟเขียว 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 
EW 
X  4.09 3.71 3.34 2.99 2.88 2.74 2.52         
S.D. 1.68 1.03 1.03 0.64 0.64 0.65 0.55         
C.V. 41% 28% 31% 22% 22% 24% 22%         
SN 
X  4.70 3.89 3.56 3.33 3.10 3.14 3.14 3.20 3.10 2.90 2.65 
S.D. 1.43 1.41 1.50 1.15 1.26 1.23 1.09 0.87 1.02 1.11 0.19 
C.V. 30% 36% 42% 35% 41% 39% 35% 27% 33% 38% 7% 
WE 
X  4.28 3.92 3.62 3.18 3.05 3.02           
S.D. 1.70 1.31 1.40 0.76 0.70 0.78           
C.V. 40% 33% 39% 24% 23% 26%           
NS 
X  5.07 4.19 3.90 3.63 3.38 3.40 3.28 3.16 2.98 2.99   
S.D. 2.13 1.71 1.79 1.52 1.22 1.13 1.25 1.09 0.87 1.07   
C.V. 42% 41% 46% 42% 36% 33% 38% 34% 29% 36%   
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ตารางท่ี 4.6  สรุปคาระยะเวลาระหวางยวดยานเฉลี่ยกับลําดับรถที่ผานสี่แยกชุมชนบูรพา ชวงเชา 
ทิศ 
ทาง 
คา 
สถิติ 
ลําดับรถท่ีผานทางแยกในชวงสัญญาณไฟเขียว 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 
EW 
X  5.87 4.07 3.33 3.24 3.06 3.33 2.92 6.51  
S.D. 2.34 2.24 1.45 0.77 0.59 0.71 0.66 0.59  
C.V. 40% 55% 44% 24% 19% 21% 23% 9%  
SN 
X  4.47 3.93 3.49 3.31 3.14 3.18 3.23 4.91  
S.D. 2.32 2.03 1.02 0.84 0.96 1.23 1.61 0.18  
C.V. 52% 52% 29% 25% 30% 39% 50% 4%  
WE 
X  4.86 4.11 3.61 3.05 2.98 3.07 3.64 6.59  
S.D. 2.76 1.35 0.77 0.82 0.46 0.76 0.21 0.48  
C.V. 57% 33% 21% 27% 15% 25% 6% 7%  
NS 
X  4.18 3.75 3.41 3.26 3.06 3.17 3.12 5.01 6.31 
S.D. 2.40 1.77 1.32 1.48 1.28 0.88 1.64 0.54 0.80 
C.V. 57% 47% 39% 46% 42% 28% 53% 11% 13% 
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ตารางท่ี 4.7  สรุปคาระยะเวลาระหวางยวดยานเฉลี่ยกับลําดับรถที่ผานสี่แยกชุมชนบูรพา ชวงเย็น 
ทิศ 
ทาง 
คา 
สถิติ 
ลําดับรถท่ีผานทางแยกในชวงสัญญาณไฟเขยีว 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
EW 
X  4.89 3.77 3.13 3.23 3.22 3.26 3.38 4.58 6.67   
S.D. 2.69 1.68 1.07 1.47 1.45 1.39 1.26 0.11 0.43   
C.V. 55% 45% 34% 45% 45% 43% 37% 2% 6%   
SN 
X  4.12 3.66 3.22 3.22 3.08 3.21 3.36 3.14 4.89   
S.D. 2.20 1.74 1.20 1.26 1.20 0.96 1.78 1.87 1.01   
C.V. 53% 47% 37% 39% 39% 30% 53% 60% 21%   
WE 
X  5.32 4.21 3.48 3.27 3.32 3.22 3.11 3.17 3.35 6.35 
S.D. 3.13 1.72 1.40 1.24 1.07 0.25 1.07 0.11 0.78 1.44 
C.V. 59% 41% 40% 38% 32% 8% 34% 4% 23% 23% 
NS 
X  4.08 3.66 3.35 3.26 3.21 2.89 2.91 4.18 5.17   
S.D. 2.38 1.42 0.95 1.13 1.20 1.50 1.24 1.51 0.63   
C.V. 58% 39% 28% 35% 37% 52% 43% 36% 12%   
 
4.2.  Discharge Headway ของรถยนตในแถวคอย   
ทําการพลอตขอมูลเพ่ือดูลักษณะพฤติกรรมการตอบสนองในการขับขี่เม่ือไดรับจังหวะสัญญาณไฟเขียว 
โดยทําการพลอตกราฟแสดงความสัมพันธระหวางระยะเวลาระหวางยวดยานเฉลี่ย กับลําดับรถท่ีผานทางแยก
ในชวงสัญญาณไฟเขียว ซึ่งรายละเอียดดังกราฟในรูปท่ี 4.1-4.6 
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ยวด
ยาน
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ลําดับรถท่ีผานทางแยกในชวงสัญญาณไฟเขียว  
 
รูปที ่4.1  กราฟแสดงความสัมพันธระหวาง Average Headway กับลําดับรถท่ีผานทางแยก 
              ในชวงสัญญาณไฟเขียวสี่แยกเต็กฮะ ชวงเชา 
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รูปที ่4.2  กราฟแสดงความสัมพันธระหวาง Average Headway กับลําดับรถท่ีผานทางแยก 
 ในชวงสัญญาณไฟเขียวสีแ่ยกเต็กฮะ ชวงเย็น 
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ระย
ะเว
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ะห
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รูปที ่4.3  กราฟแสดงความสัมพันธระหวาง Average Headway กับลําดับรถท่ีผานทางแยก 
 ในชวงสัญญาณไฟเขียวสี่แยกโรงพยาบาล ป. แพทย ชวงเชา 
 
0
1
2
3
4
5
6
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
EW
SN
WE
NS
สี่แยกสัญญาณไฟจราจร  โรงพยาบาล ป.แพทย ชวงเย็น
ระย
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รูปที ่4.4  กราฟแสดงความสัมพันธระหวาง Average Headway กับลําดับรถท่ีผานทางแยก 
 ในชวงสัญญาณไฟเขียว สี่แยกโรงพยาบาล ป. แพทย ชวงเย็น 
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รูปที ่4.5  กราฟแสดงความสัมพันธระหวาง Average Headway กับลําดับรถท่ีผานทางแยก 
 ในชวงสัญญาณไฟเขียวสี่แยกชุมชนบูรพา ชวงเชา 
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รูปที ่4.6  กราฟแสดงความสัมพันธระหวาง Average Headway กับลําดับรถท่ีผานทางแยก 
 ในชวงสัญญาณไฟเขียวสี่แยกชุมชนบูรพา ชวงเย็น 
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การศึกษานี้ ไดหาความสัมพันธระหวางระยะเวลาระหวางยวดยานกับลําดับรถท่ีผานทางแยก
ในชวงสัญญาณไฟเขียว ในฟงกชันรูปแบบ เชิงเสนตรง ลอการิทึม โพลิโนเมียล และฟงกชันยกกําลัง 
โดยเปรียบเทียบความเหมาะสมจากคา R2 ซึ่งฟงกชันท่ีมีลักษณะแนวโนมท่ีเหมาะสมสําหรับทางแยก
สัญญาณไฟจราจรท่ีมีระยะเวลาสั้นเกินไป คือ ฟงกชันยกกําลัง โดยท่ีลําดับแรก ๆ ของรถในแถวคอย 
จะพบวาระยะเวลาระหวางยวดยานจะมีคาสูง และจะคอย ๆ ลดลงเรื่อย ๆ ตามลําดับรถท่ีผานทางแยก
ในชวงสัญญาณไฟเขียวท่ีตามมาในกระแสจราจร รายละเอียดลักษณะแนวโนมดังรูปท่ี 4.7 
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รูปแบบยกกําลัง  y = aeβX ; β <0
 
 
รูปท่ี 4.7  กราฟแสดงความสัมพันธ Average Headway กับลําดับรถท่ีแถวคอย 
                                      กรณีไฟเขียวสั้นเกินไป 
  
สําหรับฟงกชันท่ีมีลักษณะแนวโนมท่ีเหมาะสมสําหรับทางแยกสัญญาณไฟจราจรท่ีมีระยะเวลา
ยาวเกินไป คือ โพลิโนเมียลกําลังสอง โดยท่ีลําดับแรก ๆ  ของรถในแถวคอย จะพบวาระยะเวลาระหวายวดยาน
จะมีคาสูง และจะคอย ๆ ลดลงเรื่อย ๆ ตามลําดับรถที่ผานทางแยกในชวงสัญญาณไฟเขียวที่ตามมา
ในกระแสจราจรจนกระท้ังมีคา Headway คงท่ีอยูระดับหนึ่ง และหลังจากนั้นผานชวงที่มีคา Headway 
คงท่ี จะพบวาระยะเวลาระหวางยวดยานจะเร่ิมมีคาสูงขึ้นอีก รายละเอียดลักษณะแนวโนม ดังรูปท่ี 4.8 
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รูปที่ 4.8   กราฟแสดงความสัมพันธ Average Headway กับลําดับรถท่ีแถวคอย  
            กรณีไฟเขียวยาวเกินไป 
 
จากการวิเคราะหพฤติกรรมในการขับขี่และอัตราการไหลในแตละรอบสัญญาณไฟจราจร ทางแยก
ท่ีทําการศึกษา ไดแก ทางแยกเต็กฮะ ทางแยกโรงพยาบาล ป.แพทย พบวาเม่ือลําดับรถในคันแรก ๆ ผาน
เสนหยุดระยะเวลาระหวางยวดยานจะมีคาสูง และจะคอย ๆ ลดลงเรื่อย ๆ ตามลําดับรถท่ีผานทางแยก
ในชวงสัญญาณไฟเขียวท่ีตามมา ถึงสิ้นสุดสัญญาณไฟเหลือง เราจึงเลือกใชฟงกชันความสัมพันธใน
รูปแบบยกกําลัง และสําหรับทางแยกชุมชนบูรพา จะเลือกใชรูปแบบโพลิโนเมียลกําลังสอง เนื่องจาก
หลังจากท่ีคา Headway คงท่ี ไดมีคา Headway สูงขึ้นอีก รายละเอียดดังตารางท่ี 4.8-4.10 
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ตารางท่ี 4.8  สรุปการวิเคราะหรูปแบบยกกําลังของระยะเวลาระหวางยวดยาน  
       บริเวณสี่แยกสัญญาณไฟจราจรเต็กฮะ 
 
ตารางท่ี 4.9  สรุปการวิเคราะหรูปแบบยกกําลัง ของระยะเวลาระหวางยวดยาน  
       บริเวณสี่แยกสัญญาณไฟจราจร โรงพยาบาล ป.แพทย  
ทิศทาง ชวงเวลา รูปแบบสมการท่ีเหมาะสม 
R 
Square ชวงเวลา 
รูปแบบสมการท่ี
เหมาะสม 
R 
Square 
E-W 
เชา 
4.3918 * x^-0.2716 0.984 
เย็น 
4.2469 * x^-0.2478 0.969 
S-N 4.8437 * x^-0.2058 0.907 4.5229* x^-0.1982 0.922 
W-E 4.2614* x^-0.1751 0.931 4.3957 * x^-0.2128 0.954 
N-S 4.9154 * x^-0.2411 0.976 4.9905 * x^-0.2252 0.989 
 
ตารางท่ี 4.10  สรุปการวิเคราะหรูปแบบโพลิโนเมียลกําลังสอง ของระยะเวลาระหวางยวดยาน  
                       บริเวณสี่แยกสัญญาณไฟจราจรชุมชนบูรพา 
ทิศทาง ชวง เวลา รูปแบบสมการที่เหมาะสม 
R 
Square 
ชวง 
เวลา รูปแบบสมการท่ีเหมาะสม 
R 
Square 
E-W 
เชา 
7.88 -2.276 * x + 0.25 * x2 0.796 
เย็น 
6.26 -1.51 * x + 0.168* x2 0.928 
S-N 5.63 -1.12* x + 0.122 * x2 0.813 4.91 - 0.796* x + 0.08 * x2 0.746 
W-E 6.92 -1.924* x + 0.23 * x2 0.839 6.61 -1.376 * x + 0.13* x2 0.763 
N-S 5.575-1.238 * x + 0.14* x2 0.889 5.13 -0.95 * x + 0.103 * x2 0.840 
 
 
 
 
ทิศทาง ชวงเวลา รูปแบบสมการท่ีเหมาะสม 
R 
Square ชวงเวลา 
รูปแบบสมการท่ี
เหมาะสม 
R 
Square 
E-W 
เชา 
5.2217* x^-0.2235 0.913 
เย็น 
4.6038* x^-0.1669 0.773 
S-N 4.5139* x^-0.205 0.868 4.1243 * x^-0.1702 0.966 
W-E 3.9699* x^-0.1572 0.928 3.9956 * x^-0.1235 0.799 
N-S 4.0296* x^-0.17020 0.943 3.9154 * x^-0.1619 0.95 
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4.3 ระยะเวลาระหวางยวดยาน ณ อัตราการไหลอิ่มตัว และอัตราการไหลอิ่มตัว  
4.3.1 ระยะเวลาระหวางยวดยาน ณ อัตราการไหลอิ่มตัว (Saturation headway) 
เมื่อระยะหางระหวางรถสองคันท่ีว่ิงตามกันมาคงที่ โดยใชการทดสอบ t Test โดยทําการ
เปรียบเทียบจากระยะเวลาหางระหวางยวดยานเฉลี่ย (Average Headway) ในลําดับกอน-หลังของรถยนต
ในแถวคอยท่ีอยูติดกัน   
การทดสอบสมมติฐานเกี่ยวกับคาเฉลี่ยของประชากรสองกลุม กรณีกลุมตัวอยางสองกลุม
เปนอิสระจากกัน (Independent Samples) เปนการทดสอบสมมติฐานเพื่อเปรียบเทียบคาเฉลี่ยของกลุม
ตัวอยางสองกลุม ในกรณีท่ีไมทราบความแปรปรวนของประชากร 
4.3.1.1 กําหนดสมมติฐานทางสถิติ    สําหรับการทดสอบแบบทิศทางเดียว  
 
        H๐  :   µ1-µ2 = 0                             (4.4) 
         H1  :   µ1-µ2 > 0                                   (4.5) 
            
4.3.1.2 เมื่อทดสอบไดวา σ1≠σ2 เรียกสูตรนี้วา t – test   ชนิด Separated Variance 
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4.3.1.3 กําหนดขอบเขตวิกฤตโดยหาคา t วิกฤต ในการวิจัยคร้ังนี้ จะกําหนดคา α = 0.05 
4.3.1.4 ทดสอบเปรียบเทียบคา t' กับ t วิกฤต เพ่ือสรุปผลการทดลอง โดยพิจารณาตัวเลข
ไมคิดเคร่ืองหมาย เม่ือ  t'   >   t  วิกฤต  จะปฏิเสธ  H๐ และ t'   <   t  วิกฤต จะยอมรับ  H๐ 
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เพื่อคํานวณหาลําดับรถท่ีมีคาระยะเวลาระหวางยวดยานเฉลี่ยท่ีเทากัน จากการวิเคราะห 
ทางแยกสัญญาณไฟสี่แยกเต็กฮะ พบวา Saturation headway จะเกิดขึ้นท่ีคันที่ 5 มีคาท่ี 2.85-3.35 วินาที 
และทางแยกโรงพยาบาล ป.แพทย พบวาในทิศทางตะวันออก-ตะวันตก มี Saturation headway จะเกิดขึ้น
คนัท่ี 5 มีคา 2.70-3.18 วินาที สวนทิศทางเหนือ-ใต Saturation headway เกิดขึ้นคันท่ี 6 มีคา 3.0-3.22 วินาที 
และทางแยกชุมชนบูรพา มี Saturation headway จะเกิดขึ้นคันที่ 4 มีคา 3.07-3.27 วินาที รายละเอียด
ดังตารางท่ี 4.11-4.13 
เวลาท่ีสูญเสียในการออกตัวของยวดยาน (Start up lost time) เวลาท้ังหมดที่สูญเสียจาก
การออกตัวในชวงเริ่มตนจังหวะสัญญาณไฟเขียว ไดจากผลรวมของผลตางระหวางคา Time Headway กับ 
Saturation headway ของลําดับรถท่ีผานทางแยกในชวงสัญญาณไฟเขียวต้ังแตคันแรกจนถึงคันกอนเริ่ม
คงท่ี รายละเอียดดังตารางท่ี 4.11-4.13 
จากการทําวิจัยในครั้งนี้ สังเกตไดวา พฤติกรรมการตอบสนองตอระยะเวลาการใหจังหวะ
สัญญาณไฟเขียว บริเวณทางแยกในเขตเทศบาลเมืองท่ีทําการศึกษา มีปฏิกิริยาตอบสนองท่ีแตกตางกันมาก
สําหรับรถคันแรก ๆ ของแถวคอย จากการวิเคราะหสัมประสิทธิ์แหงความแปรผัน (C.V.) ของคันที่ 1-2 
มีความแปรผันคอนขางสูง ท้ังนี้เนื่องมาจากปฏิกิริยาการตอบสนองในการขับขี่เมื่อไดรับสัญญาณไฟเขียว
จะเร็ว/ชา นาจะมีหลายปจจัย เชน ความชํานาญในการขับขี่ เปนคนในพ้ืนท่ีเทศบาลหรือคนตางจังหวัด 
ความเอาใจใสตอการใหสัญญาณไฟจราจร เปนตน ซึ่งจากการวิเคราะหเบ้ืองตนสัณนิษฐานไดวา การใหความถี่
รอบสัญญาณไฟจราจรมาก จะสงผลใหเกิดเวลาท่ีสูญเสียในการออกตัวของยวดยาน สูงกวาการกําหนดให
ความถี่รอบสัญญาณไฟจราจรท่ีนอยกวา 
4.3.2 อัตราการไหลอ่ิมตัว (Saturation Flow Rates)  
อัตราการไหลอิ่มตัวเปนปริมาณจราจรรายชั่วโมงสูงสุดท่ีสามารถตรงผานทางแยกของ
ชองทางหรือกลุมชองทาง (Lane group) โดยสมมติวาไดรับไฟเขียวตลอด 60 นาที อัตราการไหลอิ่มตัว
สามารถคํานวณไดจาก 
 
s = 3600/ hs                               (4.9) 
 
โดยท่ี s  คือ  อัตราการไหลอิ่มตัว (คันตอชั่วโมง) 
hs  คือ  คาเฉลี่ยระยะเวลาหางระหวางรถในชวงการไหลอิ่มตัว (วินาที) 
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อัตราการไหลอิ่มตัว (Saturation Flow Rates) จากการศึกษาทางแยกท้ัง 3 ทางแยก โดยพิจารณา
ในแตละทิศทาง รายละเอียดดังตารางท่ี 4.11-4.13 
 
ตารางท่ี 4.11  ตารางสรุปการวิเคราะหความสัมพันธระยะเวลาระหวางยวดยาน ณ อัตราการไหลอิ่มตัว  
                       Saturation Flow Rates และคาความสูญเสียเวลา ของทางแยกเต็กฮะ 
ทิศทาง Saturation Headway 
ลําดับรถท่ี
คงที่ 
Saturation 
Flow rate 
lost time (s) 
/cycle  
No. cycle 
length/1 hr 
lost time 
(s) / 1 hr 
E-W เชา 3.35 คันท่ี 5 1,075 4.48 52 234 
S-N เชา 3.30 คันท่ี 5 1,091 2.04 52 106 
W-E เชา 2.85 คันท่ี 5 1,263 2.55 52 133 
N-S เชา 2.99 คันท่ี 5 1,204 2.14 52 112 
E-W เย็น 3.30 คันท่ี 5 1,091 2.90 52 152 
S-N เย็น 3.05 คันท่ี 5 1,180 2.26 52 118 
W-E เย็น 3.12 คันท่ี 5 1,154 1.80 52 94 
N-S เย็น 2.93 คันท่ี 5 1,229 2.12 52 111 
 
ตารางท่ี 4.12  ตารางสรุปการวิเคราะหความสัมพันธระยะเวลาระหวางยวดยาน ณ อัตราการไหลอิ่มตัว  
                       Saturation Flow Rates และคาความสูญเสียเวลา ของทางแยกโรงพยาบาล ป.แพทย 
ทิศทาง Saturation Headway 
ลําดับรถ
ท่ีคงท่ี 
Saturation 
Flow rate 
lost time (s) 
/cycle  
No. cycle 
length/1 hr 
lost time 
(s) / 1 hr 
E-W เชา 2.70 คันที่ 5 1,333 3.54 57 203 
S-N เชา 3.22 คันที่ 6 1,118 3.73 57 213 
W-E เชา 3.18 คันที่ 5 1,132 2.15 57 123 
N-S เชา 3.00 คันที่ 6 1,200 4.64 57 265 
E-W เย็น 2.71 คันที่ 5 1,328 3.29 57 188 
S-N เย็น 3.02 คันที่ 6 1,192 3.48 57 199 
W-E เย็น 3.03 คันที่ 5 1,188 2.89 57 165 
N-S เย็น 3.16 คันที่ 6 1,139 4.36 57 249 
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ตารางท่ี 4.13  ตารางสรุปการวิเคราะหความสัมพันธระยะเวลาระหวางยวดยาน ณ อัตราการไหลอิ่มตัว  
                       Saturation Flow Rates และคาความสูญเสียเวลา ของทางแยกชุมชนบูรพา 
ทิศทาง Saturation Headway 
ลําดับรถ
ท่ีคงท่ี 
Saturation 
Flow rate 
lost time (s) 
/cycle  
No. cycle 
length/1 hr 
lost time 
(s) / 1 hr 
E-W เชา 3.14 คันที่ 4 1,146 7.24 38 277 
S-N เชา 3.22 คันที่ 4 1,118 3.93 38 151 
W-E เชา 3.19 คันที่ 4 1,129 6.40 38 245 
N-S เชา 3.15 คันที่ 4 1,143 6.91 38 265 
E-W เย็น 3.27 คันที่ 4 1,101 5.38 38 206 
S-N เย็น 3.20 คันที่ 4 1,125 3.10 38 119 
W-E เย็น 3.24 คันที่ 4 1,111 3.41 38 131 
N-S เย็น 3.07 คันที่ 4 1,173 5.09 38 195 
 
4.4 ความจุที่สูญเสียในชวงกอนเริ่มตนสัญญาณไฟเขียว และสิ้นสุดสัญญาณไฟเหลือง 
ความจุที่สูญเสียสามารถพิจารณาไดจากกราฟแสดงความสัมพันธระหวางความแปรเปลี่ยนของปริมาณ
การจราจรท่ีแลนผานเสนหยุด ดวยวิธีการอินทิเกรตหาพ้ืนท่ีจากฟงกชันความสัมพันธของกราฟ เพ่ือหาลักษณะ
การกําหนดระยะเวลาจังหวะสัญญาณไฟเขียวเปนประเภทใด โดยทําการเปรียบเทียบระหวางความจุท่ีสูญเสีย
ในชวงกอนเริ่มตนสัญญาณไฟเขียว และสิ้นสุดสัญญาณไฟเหลือง  
ลักษณะความจุท่ีสูญเสียเนื่องจากการกําหนดความยาวจังหวะไฟเขียวสั้นเกินไป จะพบวาความจุ
ท่ีสูญเสียไปเนื่องจากเวลาที่สูญเสียไปในการออกตัว (Star-up lost time) มากกวา ความจุที่สูญเสียไป
เนื่องจากเวลาที่สูญเสียไปในการหยุดรถ (Clearance lost time) สวนลักษณะความจุท่ีสูญเสียเนื่องจาก
การกําหนดความยาวจังหวะไฟเขียวยาวเกินไป จะพบวาความจุท่ีสูญเสียไปเนื่องจากเวลาท่ีสูญเสียไป
ในการออกตัว นอยกวา ความจุท่ีสูญเสียไปเนื่องจากเวลาท่ีสูญเสียไปในการหยุดรถ 
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ความจุที่สูญเสีย
(ชวงเริ่ม)
ความจุที่สูญเสีย
(ชวงปลาย)
 
 
 
รูปท่ี 4.9  กราฟแสดงความแปรเปลี่ยนของปริมาณการจราจรที่แลนผานเสนหยุด 
                                          และความจุที่สูญเสียไปในชวงเริ่มและชวงปลาย 
 
ทําการวิเคราะหความจุท่ีสูญเสีย ดวยวิธีการอินทิเกรตหาพ้ืนที่จากฟงกชันความสัมพันธของกราฟ
แสดงความแปรเปลี่ยนของปริมาณการจราจรท่ีแลนผานเสนหยุด และความจุท่ีสูญเสียไปในชวงเริ่ม
และชวงปลายสัญญาณไฟเขียว ของทางแยกท่ีทําการศึกษา สามารถวิเคราะหไดดังตารางท่ี 4.14-4.16 
 
ตารางท่ี 4.14  สรุปคาความจุท่ีสูญเสียในแตละทิศทาง สี่แยกสัญญาณไฟจราจรเต็กฮะ 
ทิศทาง 
ความจุท่ีสูญเสีย 
สรุประยะเวลาไฟเขียว 
ชวงเริ่มตนไฟเขียว เมื่อสิ้นสุดไฟเหลือง 
E-W เชา 6794 3117  สั้นเกินไป  
S-N เชา 4345 1089  สั้นเกินไป  
W-E เชา 7058 1303  สั้นเกินไป  
N-S เชา 6714 921  สั้นเกินไป  
E-W เย็น 15335 1267  สั้นเกินไป  
S-N เย็น 5096 768  สั้นเกินไป  
W-E เย็น 3901 1465  สั้นเกินไป  
N-S เย็น 4301 1158  สั้นเกินไป  
FL
OW
RA
TE
 
TIME 
Effective green time 
ความจุท่ีสูญเสีย 
    (ชวงเร่ิม) 
ความจุท่ีสูญเสีย 
(ชวงปลาย) 
Red Green Yellow Red 
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ตารางท่ี 4.15  สรุปคาความจุท่ีสูญเสียในแตละทิศทาง สี่แยกสัญญาณไฟจราจรโรงพยาบาล ป.แพทย 
 
ตารางท่ี 4.16  สรุปคาความจุท่ีสูญเสียในแตละทิศทาง สี่แยกสัญญาณไฟจราจรชุมชนบูรพา 
 
 
 
 
 
ทิศทาง 
ความจุท่ีสูญเสีย 
สรุประยะเวลาไฟเขียว 
ชวงเร่ิมตนไฟเขียว เม่ือสิ้นสุดไฟเหลือง 
E-W เชา 10290 342 สั้นเกินไป 
S-N เชา 5593 1162 สั้นเกินไป 
W-E เชา 4246 883 สั้นเกินไป 
N-S เชา 6319 1426 สั้นเกินไป 
E-W เย็น 6208 413 สั้นเกินไป 
S-N เย็น 8105 639 สั้นเกินไป 
W-E เย็น 8297 817 สั้นเกินไป 
N-S เย็น 7577 1086 สั้นเกินไป 
ทิศทาง 
ความจุท่ีสูญเสีย 
สรุประยะเวลาไฟเขียว 
ชวงเร่ิมตนไฟเขียว เม่ือสิ้นสุดไฟเหลือง 
E-W เชา 7312 16019  ยาวเกินไป  
S-N เชา 5083 9667  ยาวเกินไป  
W-E เชา 5347 17658  ยาวเกินไป  
N-S เชา 6110 9266  ยาวเกินไป  
E-W เย็น 4393 15971  ยาวเกินไป  
S-N เย็น 3321 7767  ยาวเกินไป  
W-E เย็น 5905 11705  ยาวเกินไป  
N-S เย็น 6833 9620  ยาวเกินไป  
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4.5  การวิเคราะหหาความยาวจังหวะไฟเขียวที่เหมาะสม  
ทางแยกสัญญาณไฟจราจรท่ีมีการกําหนดความยาวจังหวะไฟเขียวท่ีเหมาะสม จะชวยเพิ่มความจุ
ในการรองรับปริมาณการจราจรของทางแยก ในทางกลับกัน ถามีการกําหนดความยาวจังหวะไฟเขียวสั้น
หรือยาวเกินไปจะเกดิการสูญเสียความจุไปในแตละรอบสัญญาณไฟจราจร การปรับเปลี่ยนระยะเวลาการให
สัญญาณไฟเขียวจะชวยใหเพ่ิมความจุกับทางแยกได ทําใหทางแยกดังกลาวมีสัญญาณไฟจราจรท่ีมีประสิทธิภาพ
และตอบสนองตอพฤติกรรมและปริมาณจราจรตอผูสัญจรในบริเวณนั้นไดอยางเหมาะสม การปรับเปลี่ยน
สัญญาณไฟจราจรใหเหมาะสม จะทําการศึกษาเปน 2 กรณี ไดแก  
4.5.1  ทางแยกมีการกําหนดสัญญาณไฟจราจรส้ันเกินไป 
ทางแยกท่ีมีความยาวจังหวะไฟเขียวสั้นเกินไป จะเกิดการสูญเสียความจุไปเนื่องจาก
ความตองการในการเดินทางของผูสัญจรในทิศทาง/บริเวณนั้นมีมากกวาชวงเวลาจังหวะสัญญาณไฟเขียว
ท่ีกําหนดไว การปรับเปลี่ยนโดยเพ่ิมระยะเวลารอบสัญญาณไฟใหมากขึ้น จะสงผลใหมีความจุเพ่ิมขึ้น
กับทางแยกเชนเดียวกัน 
ลักษณะความจุท่ีสูญเสียเนื่องจากการกําหนดความยาวจังหวะไฟเขียวสั้นเกินไป จะพบวา 
ความจุท่ีสูญเสียไปเนื่องจากเวลาท่ีสูญเสียไปในการออกตัวมากกวาความจุท่ีสูญเสียไป เนื่องจากเวลาท่ี
สูญเสียไปในการหยุดรถนั้น เม่ือมีการปรับเปลี่ยนโดยเพิ่มระยะเวลารอบสัญญาณไฟ เปนการลดความถี่
ของรอบสัญญาณไฟบริเวณทางแยก ทําใหความจุท่ีสูญเสียเนื่องจากการออกตัวของยวดยานนอยลง 
แตจะสงผลใหความจุท่ีสูญเสียจากการหยุดรถในชวงปลายสัญญาณไฟเหลืองเพ่ิมขึ้น ลักษณะแนวโนม
การเพ่ิมขึ้นของความจุเมื่อเพ่ิมระยะความยาวรอบสัญญาณไฟจราจรไมสามารถทราบได ขึ้นอยูกับปริมาณจราจร 
และความตองการในการเดินทาง การศึกษาในคร้ังนี้ จึงไดทําการวิเคราะหเปรียบเทียบกรณีท่ีความจุท่ีสูญเสยี
ในชวงปลายไฟเขียวเพ่ิมขึ้น 5% 10% และ 20% เม่ือปรับเปลี่ยนความยาวสัญญาณไฟจราจรใหม  
ทางแยกท่ีมีการกําหนดสัญญาณไฟจราจรสั้นเกินไป ไดแก ทางแยกสัญญาณไฟจราจรเต็กฮะ 
และทางแยกโรงพยาบาล ป.แพทย จากการวิเคราะหจะเห็นไดวา เมื่อเพิ่มความยาวรอบสัญญาณไฟจราจร
จะสงผลใหความจุเพ่ิมขึ้นกับทางแยกท้ังสอง ดังรูปท่ี 4.9-4.12 แสดงความสัมพันธของปริมาณจราจรท่ีเพ่ิมขึ้น 
เมื่อกําหนดระยะเวลารอบสัญญาณไฟจราจรเพ่ิมขึ้น กรณีท่ีทางแยกท่ีมีการกําหนดสัญญาณไฟจราจรสั้นเกินไป 
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รูปท่ี 4.10  กราฟแสดงความสัมพันธของปริมาณจราจรท่ีเพ่ิมขึ้น เม่ือกําหนดระยะเวลา 
                                          รอบสัญญาณไฟเพ่ิมขึ้น ทางแยกสัญญาณไฟเต็กฮะ ชวงเชา 
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รูปท่ี 4.11  กราฟแสดงความสัมพันธของปริมาณจราจรท่ีเพ่ิมขึ้น เม่ือกําหนดระยะเวลา 
          รอบสัญญาณไฟเพ่ิมขึ้น ทางแยกสัญญาณไฟเต็กฮะ ชวงเย็น 
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สี่แยกสัญญาณไฟจราจร ป. แพทย ชวงเวลาเชา
 
 
รูปท่ี 4.12  กราฟแสดงความสัมพันธของปริมาณจราจรท่ีเพ่ิมขึ้น เม่ือกําหนดระยะเวลา 
          รอบสัญญาณไฟเพ่ิมขึ้น ทางแยกสัญญาณไฟโรงพยาบาล ป.แพทย ชวงเชา  
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ความจุท่ีสูญเสียเพ่ิมข้ึน 5%  
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ความจุท่ีสูญเสียเพ่ิมข้ึน 10%  
เมื่อสิ้นสุดไฟเหลือง
ความจุท่ีสูญเสียเพ่ิมข้ึน 20%  
เมื่อสิ้นสุดไฟเหลือง
ควา
มจุ
ที่เพิ่
มขึ้
น (
veh
/hr)
ความยาวรอบสัญญาณไฟจราจร (sec)
สี่แยกสัญญาณไฟจราจร ป. แพทย ชวงเวลาเย็น
 
 
รูปท่ี 4.13  กราฟแสดงความสัมพันธของปริมาณจราจรท่ีเพ่ิมขึ้น เม่ือกําหนดระยะเวลา 
          รอบสัญญาณไฟเพ่ิมขึ้น ทางแยกสัญญาณไฟโรงพยาบาล ป.แพทย ชวงเย็น  
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4.5.2  ทางแยกมีการกําหนดสัญญาณไฟจราจรยาวเกินไป 
ทางแยกท่ีมีความยาวจังหวะไฟเขียวยาวเกินไป จะเกิดการสูญเสียความจุไปเนื่องจาก
ความตองการในการเดินทางของผูสัญจรในทิศทาง/บริเวณนั้นมีนอยกวาชวงเวลาจังหวะสัญญาณไฟเขียว
ท่ีกําหนดไว ซึ่งจะพบวาในขณะปลอยใหจังหวะสัญญาณไฟเขียวอยู มีการสูญเสียเวลาไปเนื่องจากบางชวงเวลา
ไมมียวดยานผานเลย และการใหสัญญาณไฟแดงท่ีนานสําหรับทิศทางท่ีเหลือ จะเกิดความลาชาในการรอคอย
ใหกับทิศทางนั้น ๆ นานดวย การปรับเปลี่ยนสัญญาณไฟจราจรใหเหมาะสม ควรทําการลดระยะเวลา
รอบสัญญาณไฟใหนอยลง จะสงผลใหมีความจุท่ีสูญเสียลดนอยลงเชนกัน 
ลักษณะความจุท่ีสูญเสียเนื่องจากการกําหนดความยาวจังหวะไฟเขียวยาวเกินไป 
จะพบวา ความจุท่ีสูญเสียไปเนื่องจากเวลาท่ีสูญเสียไปในการออกตัว นอยกวา ความจุท่ีสูญเสียไป
เนื่องจากเวลาท่ีสูญเสียไปในการหยุดรถนั้น เม่ือมีการปรับเปลี่ยนโดยลดระยะเวลารอบสัญญาณไฟ 
เปนการลดความจุท่ีสูญเสียเนื่องจากการออกตัวของยวดยานนอยลง  
ทางแยกที่มีการกําหนดสัญญาณไฟจราจรยาวเกินไป ไดแก ทางแยกสัญญาณไฟจราจร
ชุมชนบูรพา จากการวิเคราะหความแปรเปลี่ยนของปริมาณการจราจรท่ีแลนผานเสนหยุด ความจุท่ีสูญเสีย
ไปในชวงเร่ิมและชวงปลายสัญญาณไฟเขียว ทําใหทราบลักษณะแนวโนมระยะเวลาท่ีไมมียวดยานผาน
ในขณะใหสัญญาณไฟเขียวอยู และทําใหเกิดการสูญเสียความจุไป การศึกษาในครั้งนี้ ไดทําการปรับเปลี่ยน
ความยาวรอบสัญญาณไฟจราจรใหเหมาะสม โดยพิจารณาจากการกําหนดสัญญาณไฟจราจรใหมท่ีทําใหการ
สูญเสียความจุสมดุลกันระหวางความจุท่ีสูญเสียไปเนื่องจากเวลาท่ีสูญเสียไปในการออกตัวกับความจุท่ี
สูญเสียไปเนื่องจากเวลาท่ีสูญเสียไปในการหยุดรถ โดยใชวิธีการอินทิเกรตหาพ้ืนที่จากฟงกชันชวงปลาย
สัญญาณไฟเขียว จากกราฟแสดงความแปรเปลี่ยนของปริมาณการจราจรท่ีแลนผานเสนหยุด 
การวิเคราะหหาความยาวจังหวะไฟเขียวที่เหมาะสม ในกรณีท่ีทางแยกมีการกําหนด
สัญญาณไฟเขียวยาวเกินไป โดยพิจารณาจากกราฟแสดงความแปรเปลี่ยนของปริมาณการจราจรท่ี
แลนผานเสนหยุด  
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รูปที่ 4.14  แสดงรายละเอียดตัวแปรในกราฟความแปรเปลี่ยนของปริมาณการจราจร 
        ท่ีแลนผานเสนหยุด  
 
การพิจารณาหาความยาวจังหวะสัญญาณไฟเขียวท่ีเหมาะสม ในกรณีท่ีทางแยกมีการกําหนด
สัญญาณไฟเขียวยาวเกินไป สามารถหาไดจาก 
 
    gls s g j g
j
t
Q t t f tC t                   (4.10) 
 
 
โดยท่ี Cls คือ ความจุท่ีสูญเสียเนื่องจากเวลาท่ีสูญเสียไปในการออกตัว (Star-up lost time) 
 tj คือ จังหวะเวลาสัญญาณไฟสุดทาย ท่ีเกิด saturation flow rate 
Qs คือ อัตราการไหลอิ่มตัว (Saturation Flow Rates) 
qd คือ ความจุท่ีสูญเสียลดลง เม่ือยนระยะเวลาไฟเขียว คัน/ชั่วโมง 
f(tg) คือ ฟงกชันความสัมพันธเชิงเสนระหวางปริมาณการจราจรท่ีแลนผานเสนหยุด 
ในชวงจังหวะสัญญาณไฟ  
tg คือ ความยาวจังหวะไฟเขียว+เหลืองท่ีเหมาะสมท่ีทําใหเกิดความจุท่ีสูญเสีย
ชวงเริ่มตนและชวงปลายสัญญาณไฟสมดุล 
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การวิเคราะหหาระยะจังหวะสัญญาณไฟเขียวใหเหมาะสมในทางแยกสัญญาณไฟจราจร
ชุมชนบูรพา ตามสมการ 4.1 ผลการวิเคราะหไดดังตารางท่ี 4.17 
 
ตารางท่ี 4.17  สรุปคาความจุท่ีสูญเสียลดลง เมื่อหาระยะจังหวะสัญญาณไฟเขียวใหเหมาะสม  
         ทางแยกสัญญาณไฟจราจรชุมชนบูรพา 
ทิศทาง Cls tj Qs f(tg) tg qd 
E-W เชา 7312 27 1146 y = -44.73x + 2223 42.4 8707 
S-N เชา 5083 25 1118 y = -61.46x + 2542 36.2 4584 
W-E เชา 5347 23 1129 y = -38.99x + 1941 37.5 12311 
N-S เชา 6110 24.2 1143 y = -62.44x + 2627 37.8 3156 
E-W เย็น 4393 24 1101 y = -38.68x + 1960 37.4 11578 
S-N เย็น 3321 27.5 1125 y = -81.79x + 3351 36.2 4446 
W-E เย็น 5905 32 1111 y = -54.29x + 2748 30.8 5800 
N-S เย็น 6833 24.3 1173 y = -67.29x + 2794 38.3 2786 
 
การศึกษาจังหวะไฟเขียวท่ีเหมาะสมโดยทําการลดระยะเวลารอบสัญญาณไฟจราจรนั้น 
เปนการเพ่ิมความจุมากขึ้นใหกับทางแยก แตการยนระยะเวลาลง จะตองคํานึงความตองการของปริมาณจราจร
ในแตละทิศทางดวยเปนหลัก จากการพิจารณาทางแยกชุมชนบูรพา 
 
ตารางท่ี 4.18  การปรับเปลี่ยนความยาวสัญญาณไฟจราจรใหเหมาะสม ทางแยกสัญญาณไฟจราจร 
         ชุมชนบูรพา ชวงเวลาเชา 
ทิศทาง 
ปจจุบัน การปรับเปลี่ยนความยาวสัญญาณไฟใหเหมาะสม 
ไฟ
เขียว 
Cycle length 
(sec) 
ความจุท่ี
สูญเสีย 
(veh/hr) 
ไฟ
เขียว 
Cycle length 
(sec) 
ความจุท่ีสูญเสีย ความจุท่ี
สูญเสีย 
(veh/hr) 
ชวง
เริ่มตน 
ชวง
ปลาย  
E-W  48 94 
813 
40 83 7312 7817 
652 S-N  38 94 35 83 5083 6656 
W-E  48 94 40 83 5347 9493 
N-S  38 94 35 83 6110 6319 
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ตารางท่ี 4.19  การปรับเปลี่ยนความยาวสัญญาณไฟจราจรใหเหมาะสม ทางแยกสัญญาณไฟจราจร 
                       ชุมชนบูรพา ชวงเวลาเย็น 
 
การศึกษาจังหวะไฟเขียวท่ีเหมาะสมโดยทําการเพ่ิม/ลดระยะเวลารอบสัญญาณไฟจราจรนั้น 
เปนการเพ่ิมความจุมากขึ้นใหกับทางแยก แตการขยายระยะสัญญาณไฟจราจร หรือการยนระยะเวลาลง 
จะตองคํานึงความตองการของปริมาณจราจรในแตละทิศทางดวยเปนหลัก 
จากกราฟที่แสดงในรูปท่ี 4.10-4.13 สรุปแนวคิดไดวา เม่ือทางแยกมีการกําหนดระยะเวลา
สัญญาณไฟจราจรสั้นเกินไป ควรจะทําการขยายระยะสัญญาณไฟจราจรใหมากขึ้น เมื่อปฏิบัติตามแลว 
จะสงผลใหเพ่ิมความจุกับท้ังสองทางแยกได สวนในกรณีทางแยกชุมชนบูรพา เมื่อวิเคราะหตามสมการ
ท่ี 4.10 จะพบวาเม่ือลดระยะรอบสัญญาณไฟจราจรลงโดยทําการกําหนดรอบสัญญาณไฟจราจรเปน 83 วินาที 
ในชวงเชาจะชวยลดความจุที่สูญเสียได 161 คันตอชั่วโมง และชวงเย็น 221 คันตอชั่วโมง 
 
ทิศทาง 
ปจจุบัน การปรับเปลี่ยนความยาวสัญญาณไฟใหเหมาะสม 
ไฟ
เขียว 
Cycle length 
(sec) 
ความจุท่ี
สูญเสีย 
(veh/hr) 
ไฟ
เขียว 
Cycle length 
(sec) 
ความจุท่ีสูญเสีย ความจุที่
สูญเสีย 
(veh/hr) 
ชวง
เริ่มตน 
ชวง
ปลาย  
E-W  48 94 
697 
40 83 4393 8299 
476 S-N  38 94 35 83 3321 4753 
W-E  48 94 40 83 5905 4388 
N-S  38 94 35 83 7173 6509 
 บทที่ 5 
บทสรุปและขอเสนอแนะ 
 
จากการศึกษาเก็บรวบรวมขอมูล และการวิเคราะหผลตาง ๆ จากทางแยกสัญญาณไฟจราจรในเขต
เทศบาลเมืองนครราชสีมา จํานวน 3 ทางแยก ดังท่ีไดกลาวมาแลว สามารถสรุปผลได ดังนี ้
 
5.1  สรุปผลการวิจัย 
5.1.1  ลักษณะการออกตัวของรถจากทางแยกเม่ือไดรับสัญญาณไฟเขียว 
จากการวิเคราะหพฤติกรรมการตอบสนองตอระยะเวลาการใหจังหวะสัญญาณไฟเขียว 
บริเวณทางแยกในเขตเทศบาลเมืองท่ีทําการศึกษา พบวาระยะหางระหวางยวดยานของรถลําดับแรก ๆ 
ของแถวคอยจะใชเวลามากกวาคันอื่น ๆ ท่ีขับตามกันมา ระยะเวลาระหวางยวดยาน ณ อัตราการไหลอิ่มตัว 
ของทางแยกท่ีทําการศึกษา สามารถสรุปผลไดดังตารางขางลางนี้  
 
ตารางท่ี 5.1  ระยะเวลาระหวางยวดยาน ณ อัตราการไหลอิ่มตัว และลําดับรถที่เริ่มคงท่ีของทางแยกท่ีทําการศึกษา 
 
ทิศทาง 
สี่แยกเต็กฮะ สี่แยกโรงพยาบาล ป.แพทย สี่แยกชุมชนบูรพา 
Saturation 
Headway 
ลําดับรถท่ี
คงที่ 
Saturation 
Headway 
ลําดับรถท่ี
คงท่ี 
Saturation 
Headway 
ลําดับรถท่ี
คงที่ 
E-W เชา 3.35 คันท่ี 5 2.70 คันที่ 5 3.14 คันท่ี 4 
S-N เชา 3.30 คันท่ี 5 3.22 คันที่ 6 3.22 คันท่ี 4 
W-E เชา 2.85 คันท่ี 5 3.18 คันที่ 5 3.19 คันท่ี 4 
N-S เชา 2.99 คันท่ี 5 3.00 คันที่ 6 3.15 คันท่ี 4 
E-W เย็น 3.30 คันท่ี 5 2.71 คันที่ 5 3.27 คันท่ี 4 
S-N เย็น 3.05 คันท่ี 5 3.02 คันที่ 6 3.20 คันท่ี 4 
W-E เย็น 3.12 คันท่ี 5 3.03 คันที่ 5 3.24 คันท่ี 4 
N-S เย็น 2.93 คันท่ี 5 3.16 คันที่ 6 3.07 คันท่ี 4 
 
ทางแยกสัญญาณไฟจราจรสี่แยกเต็กฮะ พบวาระยะเวลาหางระหวางรถแตละคันในแถวคอย 
ท่ีเคลื่อนตัวออกจากทางแยกของชองจราจร ท้ังสี่ทิศทางจะมีคาคงท่ีต้ังแตคันท่ี 5 มีคาเทากับ 2.85-3.35 วินาท ี 
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ทางแยกโรงพยาบาล ป.แพทย พบวาในทิศทางตะวันออก-ตะวันตก มีระยะเวลาหางระหวางรถ
แตละคันในแถวคอย ท่ีเคลื่อนตัวออกจากทางแยกของชองจราจร จะมีคาคงท่ีต้ังแตคันท่ี 5 มีคาเทากับ 
2.70-3.18 วินาที สวนทิศทางเหนือ-ใต มีระยะเวลาหางระหวางรถแตละคันในแถวคอยท่ีเคลื่อนตัวออกจาก
ทางแยกของชองจราจร จะมีคาคงท่ีต้ังแตคันที่ 6 มีคาเทากับ 3.0-3.22 วินาที  
ทางแยกชุมชนบูรพา มีระยะเวลาหางระหวางรถแตละคันในแถวคอย ท่ีเคลื่อนตัวออก
จากทางแยกของชองจราจร ท้ังสี่ทิศทางจะมีคาคงท่ีตั้งแตคันท่ี 4 มีคาอยูท่ี 3.07-3.27 วินาที 
5.1.2  เวลาท่ีสูญเสียในการออกตัวของยวดยาน (Start up lost time) 
เวลาท้ังหมดท่ีสูญเสียจากการออกตัวในชวงเริ่มตนจังหวะสัญญาณไฟเขียว คํานวณได
จากไดจากผลรวมของผลตางระหวางคา Time Headway กับ Saturation headway ของลําดับรถในแถวคอย
ต้ังแตคันแรกจนถึงคันกอนท่ีเริ่มคงท่ี จากการวิเคราะหเวลาท่ีสูญเสียในการออกตัวของยวดยาน (Start up lost time) 
ในรอบสัญญาณไฟจราจร ประกอบไปดวยท้ัง 4 ทิศทางท่ีมีกระแสจราจรเขามาเกี่ยวของดวย พบวา 
 
ตารางท่ี 5.2  สรุปเวลาท่ีสูญเสียในการออกตัวของยวดยานของทางแยกท่ีทําการศึกษา 
lost time (s) / 
1 hr 
ชวงเวลา สี่แยกเต็กฮะ สี่แยกโรงพยาบาล ป.แพทย สี่แยกชุมชนบูรพา 
เชา 584 804 938 
เย็น 474 801 650 
 
ทางแยกเต็กฮะ ในชวงเวลาเชา จะมีเวลาที่สูญเสียในการออกตัวของยวดยาน (Start up lost time) 
584 วินาที/ชั่วโมง สวนทางแยกเต็กฮะ ในชวงเวลาเย็น จะมีเวลาท่ีสูญเสียในการออกตัวของยวดยาน 
(Start up lost time) 474 วินาที/ชั่วโมง 
  ทางแยกโรงพยาบาล ป.แพทย ในชวงเวลาเชา จะมีเวลาท่ีสูญเสียในการออกตัวของยวดยาน 
(Start up lost time) 804 วินาที/ชั่วโมง สวนทางแยกโรงพยาบาล ป.แพทย ในชวงเวลาเย็น จะมีเวลาท่ีสูญเสีย
ในการออกตัวของยวดยาน (Start up lost time) 801 วินาที/ชั่วโมง 
ทางแยกชุมชนบูรพา ในชวงเวลาเชา จะมีเวลาที่สูญเสียในการออกตัวของยวดยาน 
(Start up lost time) 938 วินาที/ชั่วโมง สวนทางแยกชุมชนบูรพา ในชวงเวลาเย็น จะมีเวลาที่สูญเสียใน
การออกตัวของยวดยาน (Start up lost time) 650 วินาท/ีชั่วโมง 
5.1.3  ความจุท่ีสูญเสียในชวงกอนเริ่มตนสัญญาณไฟเขียว และส้ินสุดสัญญาณไฟเหลือง 
ทําการวิเคราะหความจุท่ีสูญเสียในรอบสัญญาณไฟจราจร ประกอบไปดวยท้ัง 4 ทิศทาง
ท่ีมีกระแสจราจรเขามาเกี่ยวของดวย และทําการวิเคราะหเปรียบเทียบระหวางความจุท่ีสูญเสียในชวงกอน
เริ่มตนสัญญาณไฟเขียว และสิ้นสุดสัญญาณไฟเหลือง ดวยวิธีการ อินทิเกรตหาพ้ืนท่ีจากฟงกชัน
ความสัมพันธระหวางความแปรเปลี่ยนของปริมาณการจราจรท่ีแลนผานเสนหยุดพบวา 
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  ทางแยกเต็กฮะ ในชวงเวลาเชา จะมีความจุท่ีสูญเสีย 454 คัน/ชั่วโมง ชวงเวลาเย็น จะมี
ความจุท่ีสูญเสีย 482 คัน/ชั่วโมง เปนทางแยกท่ีมีการกําหนดใหสัญญาณไฟเขียวสั้นเกินไป 
  ทางแยกโรงพยาบาล ป.แพทย ในชวงเวลาเชา มีความจุท่ีสูญเสีย 480 คัน/ชั่วโมง 
ชวงเวลาเย็น จะมีความจุที่สูญเสีย 526 คัน/ชั่วโมง เปนทางแยกท่ีมีการกําหนดใหสัญญาณไฟเขียว
สั้นเกินไป 
  ทางแยกชุมชนบูรพา ในชวงเวลาเชา จะมีความจุท่ีสูญเสีย 813 คัน/ชั่วโมง ชวงเวลาเย็น 
จะมีความจุที่สูญเสีย 697 คัน/ชั่วโมงเปนทางแยกท่ีมีการกําหนดใหสัญญาณไฟเขียวยาวเกินไป 
  ทางแยกท่ีมีการกําหนดสัญญาณไฟเขียวนานเกินไปจะเกิดการสูญเสียความจุมากกวา
ทางแยกที่มีการกําหนดใหสัญญาณไฟเขียวสั้นเกินไป 
5.1.4  ความยาวจังหวะไฟเขียวท่ีเหมาะสม 
จากการวิเคราะหทางแยกสัญญาณไฟจราจรที่มีการกําหนดระยะเวลาสัญญาณไฟจราจร
สั้นเกินไป ควรจะทําการขยายระยะสัญญาณไฟจราจรใหมากขึ้น ซึ่งจะชวยใหเพ่ิมความจุกับทางแยกนั้น ๆ  
สวนในกรณีท่ีทางแยกท่ีทําการศึกษามีการกําหนดระยะเวลาไฟเขียวยาวเกินไป ควรทําการลดระยะเวลา
รอบสัญญาณไฟจราจรลง เพ่ือเปนการลดความจุท่ีสูญเสียไปและเปนการเพิ่มความจุของอัตราการไหล
ใหกับทางแยกนั้น ๆ  
ทางแยกมีการกําหนดสัญญาณไฟเขียวสั้นเกินไป ปรับเปลี่ยนความยาวสัญญาณไฟจราจร
ใหเหมาะสม โดยการเพ่ิมเวลารอบสัญญาณไฟจราจรมากขึ้น สามารถสรุปไดดังตาราง ซึ่งเปนการแสดง
ปริมาณจราจรท่ีเพ่ิมขึ้น เมื่อเพิ่มระยะเวลาความยาวรอบสัญญาณไฟ กรณีท่ีความจุสูญเสียเพ่ิมขึ้น 5 เปอรเซ็นต 
 
ตารางท่ี 5.3  สรุปปริมาณจราจรท่ีเพ่ิมขึ้น เมื่อเพ่ิมระยะเวลาความยาวรอบสัญญาณไฟ 
ความยาวรอบ
สัญญาณไฟ (sec) 
สี่แยกเต็กฮะ สี่แยกโรงพยาบาล ป.แพทย 
เชา เย็น เชา เย็น 
80 58 63 100 110 
100 138 147 176 193 
 
จากตารางสรุปไดวาเมื่อเพ่ิมความยาวรอบสัญญาณไฟจราจรมากขึ้น ก็จะสงผลให
ปริมาณจราจรเพ่ิมขึ้นดวย เม่ือทางแยกเต็กฮะ กําหนดความยาวรอบสัญญาณไฟเปน 80 วินาที จะทําใหเพ่ิม
กระแสจราจรในทางแยกได 58 คันตอชั่วโมง และเม่ือเพ่ิมระยะเวลารอบสัญญาณไฟจราจรเปน 100 วินาที 
ก็จะทําใหความจุของกระแสจราจรเพ่ิมขี้น 138 คันตอชั่วโมง  
ทางแยกชุมชนบูรพาเม่ือมีการกําหนดสัญญาณไฟเขียวยาวเกินไป ไดทําการปรับเปลี่ยน
ความยาวสัญญาณไฟจราจรใหเหมาะสม โดยการลดเวลารอบสัญญาณไฟจราจรนอยลง โดยทําการ
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ปรับเปลี่ยนเวลาสัญญาณไฟจราจรจากปจจุบันมีความยาวรอบสัญญาณไฟ 94 วินาที เมื่อเปลี่ยนความยาว
รอบสัญญาณไฟเปน 83 วินาที โดยกําหนดใหเฟสในทิศทางเหนือ-ใต ใหไฟเขียว 35 วินาที ไฟเหลือง 
3 วินาที และไฟแดง 45 วินาที และในเฟสสัญญาณไฟจราจรในทิศทางตะวันออก-ตะวันตก ใหไฟเขียว 
40 วินาที เหลือง 3 วินาที และไฟแดง 40 วินาที พบวา ชวงเชา จะลดการสูญเสียความจุ 161 คันตอชั่วโมง 
และชวงเย็น จะลดการสูญเสียความจุได 221 คันตอชั่วโมง 
การศึกษาจังหวะไฟเขียวท่ีเหมาะสมโดย ทําการเพ่ิม/ลดระยะเวลารอบสัญญาณไฟจราจรนั้น 
เปนการเพ่ิมความจุมากขึ้นใหกับทางแยก แตปรับเปลี่ยนความยาวรอบสัญญาณไฟนั้น จะตองคํานึงความตองการ
ของปริมาณจราจรในแตละทิศทางดวย 
 
5.2  ขอเสนอแนะ 
5.2.1  จากการทําวิจัยในครั้งนี้ สังเกตไดวา พฤติกรรมการตอบสนองตอระยะเวลาการใหจังหวะ
สัญญาณไฟเขียว บริเวณทางแยกในเขตเทศบาลเมืองท่ีทําการศึกษา มีปฏิกิริยาตอบสนองท่ีแตกตางกันมาก 
สําหรับรถคันแรก  ๆของแถวคอย จากการวิเคราะหสัมประสิทธิ์แหงความแปรผัน (C.V.) ของคันท่ี 1-2 มีความ
แปรผันคอนขางสูง ท้ังนี้เนื่องมาจากปฏิกิริยาการตอบสนองในการขับขี่เมื่อไดรับสัญญาณไฟเขียวจะเร็ว/ชา 
นาจะมีหลายปจจัย เชน ความชํานาญในการขับขี่ เปนคนในพ้ืนท่ีเทศบาลหรือคนตางจังหวัด ความเอาใจใสตอการให
สัญญาณไฟจราจร เปนตน ซึ่งจากการวิเคราะหเบ้ืองตน สัณนิษฐานไดวา การใหความถี่รอบสัญญาณไฟจราจรมาก 
จะสงผลใหเกิดเวลาท่ีสูญเสียในการออกตัวของยวดยาน (Start up lost time) สูงกวาการกําหนดใหความถี่
รอบสัญญาณไฟจราจรท่ีนอยกวา 
5.2.2  การปรับเปลี่ยนระยะเวลาสัญญาณไฟเขียวใหเหมาะสม โดยพิจารณาจากความสมดุลของ
ความจุที่สูญเสียเนื่องจากเวลาท่ีสูญเสียไปในการออกตัว (Star-up lost time) และความจุที่สูญเสียไปเนื่องจากเวลา
ท่ีสูญเสียไปในการหยุดรถ (Clearance lost time) โดยต้ังสมมติฐานวา ทางแยกท่ีมีการกําหนดใหระยะเวลา
สัญญาณไฟเขียวเหมาะสม จะสงผลใหความจุท่ีสูญเสียเนื่องจากเวลาท่ีสูญเสียไปในการออกตัวจะเทากับ
หรือใกลเคียงกับความจุท่ีสูญเสียไปเนื่องจากเวลาท่ีสูญเสียไปในการหยุดรถ ขอเสนอแนะการปรับเปลี่ยน
ระยะเวลาไฟเขียวใหเหมาะสมในครั้งนี้ จะทําการพิจารณาโดยหาพ้ืนที่ความจุท่ีสูญเสียจากกราฟท่ีแสดง
ความแปรเปลี่ยนของปริมาณการจราจรท่ีแลนผานเสนหยุด โดยสมมติพ้ืนท่ีเปนลักษณะสามเหลี่ยมมุมฉาก 
และความจุเร่ิมตนกับความจุชวงปลายไฟเขียวจะเทากับเม่ือระยะเวลาไฟเขียวใหเหมาะสม  
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5.2.2.1   การปรับเปลี่ยนระยะเวลาสัญญาณไฟเขียวใหเหมาะสม กรณีสัญญาณไฟเขียวนานเกินไป 
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รูปท่ี 5.1  การปรับเปลี่ยนสัญญาณไฟเขียวใหเหมาะสม กรณีสัญญาณไฟเขียวนานเกินไป 
 
โดยท่ี go  คอื ระยะเวลาการใหสัญญาณไฟเขียว 
 y คือ ระยะเวลาการใหสัญญาณไฟเหลือง 
 m คือ ความชัน (Slope) 
 ti คือ ความยาวจังหวะสัญญาณไฟเร่ิมตน ท่ีเกิด saturation flow rate 
 tj คือ ความยาวจังหวะสัญญาณไฟสุดทาย ท่ีเกิด saturation flow rate 
Qs คือ อัตราการไหลอิ่มตัว (Saturation Flow Rates) 
qd คือ ความจุท่ีสูญเสียลดลง เม่ือลดระยะเวลาไฟเขียว คัน/1รอบสัญญาณไฟจราจร 
hs คือ ระยะเวลาระหวางยวดยาน ณ อัตราการไหลอิ่มตัว (Saturation headway) 
x คือ ความยาวจังหวะสัญญาณไฟท่ีเหมาะสมนับจาก ti ท่ีทําใหเกิดความจุที่สูญเสียเนื่องจาก 
เวลาท่ีสูญเสียไปในการออกตัว (Star-up lost time) สมดุลกับความจุท่ีสูญเสียไปเนื่องจาก 
เวลาท่ีสูญเสียไปในการหยุดรถ (Clearance lost time) 
 
1.  การหาระยะเวลา X เมื่อ X คือ ระยะเวลาท่ีเหมาะสมที่นับจาก ti ท่ีทําใหการเกดิ 
ความจุท่ีสูญเสียเนื่องจากเวลาท่ีสูญเสียไปในการออกตัว (Star-up lost time) สมดุลกับความจุท่ีสูญเสียไป
เนื่องจากเวลาท่ีสูญเสียไปในการหยุดรถ (Clearance lost time) 
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2.  สรุประยะเวลารอบสัญญาณไฟเขียว+เหลืองท่ีเหมาะสม = tj + X 
3.  การลดระยะเวลาสําหรับไฟเขียวท่ีนานเกินไปชวยลดความจุท่ีสูญเสีย (qd) 
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เมื่อ   l j it g y t t                                  (5.7) 
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5.2.2.2   การปรับเปลี่ยนระยะเวลาสัญญาณไฟเขียวใหเหมาะสม กรณีสัญญาณไฟเขียว
สั้นเกินไป 
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รูปท่ี 5.2  การปรับเปลี่ยนสัญญาณไฟเขียวใหเหมาะสม กรณีสัญญาณไฟเขียวสั้นเกินไป 
 
โดยท่ี go  คือ ระยะเวลาการใหสัญญาณไฟเขียว 
 y คือ ระยะเวลาการใหสัญญาณไฟเหลือง 
 m คือ ความชัน (Slope) 
 ti คือ ความยาวจังหวะสัญญาณไฟเร่ิมตน ท่ีเกิด saturation flow rate 
 tj คือ ความยาวจังหวะสัญญาณไฟสุดทาย ท่ีเกิด saturation flow rate 
Qs คือ อัตราการไหลอิ่มตัว (Saturation Flow Rates) 
qi คือ ความจุท่ีเพิ่มขึ้น เม่ือเพ่ิมระยะเวลาไฟเขียว คัน/1รอบสัญญาณไฟจราจร 
hs คือ ระยะเวลาระหวางยวดยาน ณ อัตราการไหลอิ่มตัว (Saturation headway) 
tk คือ ความยาวจังหวะสัญญาณไฟที่เหมาะสม ท่ีทําใหเกิดความจุท่ีสูญเสียสมดุล  
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1.  การหาระยะเวลา X' เม่ือ X' คือ ความยาวจังหวะสัญญาณไฟที่นับจาก ti ที่ทํา 
ใหเกิดความจุท่ีสูญเสียเนื่องจากเวลาท่ีสูญเสียไปในการออกตัว (Star-up lost time) สมดุลกับความจุท่ีสูญเสียไป
เนื่องจากเวลาท่ีสูญเสียไปในการหยุดรถ (Clearance lost time) 
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2.  สรุประยะเวลารอบสัญญาณไฟเขียว+เหลืองท่ีเหมาะสม tk= tj + (ti - x') 
3.  การเพ่ิมระยะเวลาสําหรับไฟเขียวท่ีสั้นเกินไปชวยเพ่ิมความจุใหอัตราการไหล
ไดประสิทธิภาพมากขึ้น (qi) 
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ขอเสนอแนะนี้เปนเพียงแนวทางอยางคราว ๆ สําหรับผูท่ีสนใจจะศึกษา หรือตองการ
เรียนรูเกี่ยวกับการปรับเปลี่ยนระยะเวลาไฟเขียวใหเหมาะสมเมื่อทางแยกที่ตองการศึกษามีการกําหนดให
ระยะเวลาสัญญาณไฟเขียวสั้นเกินไปหรือยาวเกินไป เพื่อเปนการลดปริมาณความจุท่ีสูญเสียตอทางแยก
นั้น ๆ การปรับเปลี่ยนระยะเวลาสัญญาณไฟเขียว ไมวาจะเปนการเพิ่มหรือลดระยะเวลาสัญญาณไฟเขียว 
จะตองพิจารณาเร่ืองความตองการใชบริการของปริมาณจราจรท่ีเขามาในแตละทิศทาง ท้ังสี่ทิศทาง เปนหลัก 
เพื่อการปรับเปลี่ยนที่กอใหเกิดประสิทธิภาพตอภาพโดยรวมท้ังระบบอยางแทจริง 
5.2.3  การกําหนดสัญญาณไฟจราจรแบบกําหนดเวลาคงที่ ในชวงเวลาเรงดวน และนอกเวลาเรงดวน 
ควรจะมีรอบสัญญาณไฟจราจรแตกตางกัน เนื่องจากจํานวนปริมาณจราจรในแตละทิศทางของชัว่โมงเรงดวน
กับนอกเวลาเรงดวนแตกตางกัน ซึ่งจะสงผลใหเกิดการสูญเสียความจุตอระบบโดยรวมทุกทิศทาง  
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กราฟแสดงความแปรเปลี่ยนของปริมาณการจราจรที่แลนผานเสนหยุด  
และความจุที่สูญเสียไปในชวงเร่ิมและชวงปลายสัญญาณไฟเขียว
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รูปท่ี ก.1 ทางแยกสัญญาณไฟจราจรเต็กฮะ ทิศทาง EW ชวงเวลาเชา 
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รูปท่ี ก.2 ทางแยกสัญญาณไฟจราจรเต็กฮะ ทิศทาง SN ชวงเวลาเชา 
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รูปท่ี ก.3 ทางแยกสัญญาณไฟจราจรเต็กฮะ ทิศทาง WE ชวงเวลาเชา 
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รูปท่ี ก.4 ทางแยกสัญญาณไฟจราจรเต็กฮะ ทิศทาง NS ชวงเวลาเชา 
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รูปท่ี ก.5 ทางแยกสัญญาณไฟจราจรเต็กฮะ ทิศทาง EW ชวงเวลาเย็น 
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รูปท่ี ก.6 ทางแยกสัญญาณไฟจราจรเต็กฮะ ทิศทาง SN ชวงเวลาเย็น 
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รูปท่ี ก.7 ทางแยกสัญญาณไฟจราจรเต็กฮะ ทิศทาง WE ชวงเวลาเย็น 
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รูปท่ี ก.8 ทางแยกสัญญาณไฟจราจรเต็กฮะ ทิศทาง NS  ชวงเวลาเย็น 
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รูปท่ี ก.9 ทางแยกสัญญาณไฟจราจรโรงพยาบาล ป.แพทย ทิศทาง EW ชวงเวลาเชา 
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รูปท่ี ก.10 ทางแยกสัญญาณไฟจราจรโรงพยาบาล ป.แพทย ทิศทาง SN ชวงเวลาเชา 
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รูปที่ ก.11 ทางแยกสัญญาณไฟจราจรโรงพยาบาล ป.แพทย ทิศทาง WE ชวงเวลาเชา 
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รูปท่ี ก.12 ทางแยกสัญญาณไฟจราจรโรงพยาบาล ป.แพทย ทิศทาง NS ชวงเวลาเชา 
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รูปท่ี ก.13 ทางแยกสัญญาณไฟจราจรโรงพยาบาล ป.แพทย ทิศทาง EW ชวงเวลาเย็น 
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รูปที่ ก.14 ทางแยกสัญญาณไฟจราจรโรงพยาบาล ป.แพทย ทิศทาง SN ชวงเวลาเย็น 
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รูปท่ี ก.15 ทางแยกสัญญาณไฟจราจรโรงพยาบาล ป.แพทย ทิศทาง WE ชวงเวลาเย็น 
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รูปที่ ก.16 ทางแยกสัญญาณไฟจราจรโรงพยาบาล ป.แพทย ทิศทาง NS ชวงเวลาเย็น 
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รูปท่ี ก.17 ทางแยกสัญญาณไฟจราจรชุมชนบูรพา ทิศทาง EW ชวงเวลาเชา 
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รูปท่ี ก.18 ทางแยกสัญญาณไฟจราจรชุมชนบูรพา ทิศทาง SN ชวงเวลาเชา 
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รูปท่ี ก.19 ทางแยกสัญญาณไฟจราจรชุมชนบูรพา ทิศทาง WE ชวงเวลาเชา 
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รูปท่ี ก.20 ทางแยกสัญญาณไฟจราจรชุมชนบูรพา ทิศทาง NS ชวงเวลาเชา 
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รูปท่ี ก.21 ทางแยกสัญญาณไฟจราจรชุมชนบูรพา ทิศทาง EW ชวงเวลาเย็น 
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รูปท่ี ก.22 ทางแยกสัญญาณไฟจราจรชุมชนบูรพา ทิศทาง EW ชวงเวลาเย็น 
 
89 
 
 
 
676
854
1033
1101 1085 1119
1158
1137
1075
567
0
200
400
600
800
1000
1200
1400
1600
0 4 8 12 16 20 24 28 32 36 40 44 48 52 56
BURAPA_WE_E
Time from start of green
Veh
icle
s di
sch
arg
e ra
te
GreenRed RedYellow
117055905
 
 
รูปท่ี ก.23 ทางแยกสัญญาณไฟจราจรชุมชนบูรพา ทิศทาง WE ชวงเวลาเย็น 
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รูปท่ี ก.24 ทางแยกสัญญาณไฟจราจรชุมชนบูรพา ทิศทาง NS ชวงเวลาเย็น 
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ภาคผนวก ข 
 
การวิเคราะหความจุที่สูญเสียชวงเริ่มตนสัญญาณไฟเขียว และความจุที่สูญเสีย 
เม่ือส้ินสุดไฟเหลือง บริเวณทางแยกสัญญาณไฟจราจรเต็กฮะ  
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ตารางท่ี ข.1 การวิเคราะหความจุท่ีสูญเสีย บริเวณทางแยกสัญญาณไฟจราจรเต็กฮะ ชวงเวลาเชา 
ทิศทาง ความจุท่ีสูญเสียชวงเร่ิมตนสัญญาณไฟเขียว (qi) 
ทิศทาง 
ความจุท่ีสูญเสียเม่ือ
ส้ินสุดไฟเหลือง 
(qc) 
E-W 6794 E-W 3117 
S-N 4345 S-N 1089 
W-E 7058 W-E 1303 
N-S  6714 N-S  921 
Sum (qi) 24910 Sum (qc) 6430 
Sum (qi)/3600 (veh) 6.92 Sum (qc)/3600 (veh) 1.79 
Sum (qi)/3600 *no. 
Cycle/hour (veh/hr) 
361 Sum (qc)/3600 *no. 
Cycle/hour (veh/hr) 
93 
 
ตารางท่ี ข.2 การวิเคราะหปริมาณจราจร (คันตอช่ัวโมง) ท่ีเพ่ิมขึ้น เมื่อเพ่ิมระยะเวลาไฟเขียวบริเวณส่ีแยก
สัญญาณไฟจราจรเต็กฮะ ชวงเชา 
ความยาวรอบสัญญาณไฟ 
(sec) 
เปอรเซ็นความจุท่ีสูญเสียเพ่ิมขึ้น 
5% 10% 15% 20% 
80 58 54 50 46 
90 102 99 95 92 
100 138 134 131 128 
110 166 163 161 158 
120 190 188 185 182 
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ตารางท่ี ข.3 การวิเคราะหความจุท่ีสูญเสีย บริเวณทางแยกสัญญาณไฟจราจรเต็กฮะ ชวงเวลาเย็น 
ทิศทาง ความจุท่ีสูญเสียชวงเริ่มตนสัญญาณไฟเขียว (qi) 
ทิศทาง 
ความจุที่สูญเสีย
เม่ือส้ินสุดไฟ
เหลือง (qc) 
E-W 15335 E-W 1267 
S-N 5096 S-N 768 
W-E 3901 W-E 1465 
N-S  4301 N-S  1158 
Sum (qi) 28633 Sum (qc) 4658 
Sum (qi)/3600 (veh) 7.95 Sum (qc)/3600 (veh) 1.29 
Sum (qi)/3600 *no. 
Cycle/hour (veh/hr) 
415 Sum (qc)/3600 *no. 
Cycle/hour (veh/hr) 
68 
 
ตารางท่ี ข.4 การวิเคราะหปริมาณจราจร (คันตอช่ัวโมง) ท่ีเพ่ิมขึ้น เมื่อเพ่ิมระยะเวลาไฟเขียวบริเวณส่ีแยก
สัญญาณไฟจราจรเต็กฮะ ชวงเย็น 
ความยาวรอบสัญญาณไฟ 
(sec) 
เปอรเซ็นความจุท่ีสูญเสียเพ่ิมขึ้น 
5% 10% 15% 20% 
80 63 61 58 55 
90 110 107 105 102 
100 147 145 143 140 
110 178 176 173 171 
120 203 201 199 197 
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ตารางท่ี ข.5 การวิเคราะหความจุท่ีสูญเสีย บริเวณทางแยกสัญญาณไฟจราจร รพ.ป.แพทย ชวงเวลาเชา 
ทิศทาง ความจุท่ีสูญเสียชวงเริ่มตนสัญญาณไฟเขียว (qi) 
ทิศทาง 
ความจุที่สูญเสีย
เม่ือส้ินสุดไฟ
เหลือง (qc) 
E-W 10290 E-W 342 
S-N 5593 S-N 1162 
W-E 4246 W-E 883 
N-S  6319 N-S  1426 
Sum (qi) 26448 Sum (qc) 3813 
Sum (qi)/3600 (veh) 7.35 Sum (qc)/3600 (veh) 1.06 
Sum (qi)/3600 *no. 
Cycle/hour (veh/hr) 
420 Sum (qc)/3600 *no. 
Cycle/hour (veh/hr) 
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ตารางท่ี ข.6 การวิเคราะหปริมาณจราจร (คันตอช่ัวโมง) ท่ีเพ่ิมขึ้น เมื่อเพ่ิมระยะเวลาไฟเขียวบริเวณ 
ส่ีแยกสัญญาณไฟจราจร รพ.ป.แพทย ชวงเชา 
ความยาวรอบสัญญาณไฟ 
(sec) 
เปอรเซ็นความจุท่ีสูญเสียเพ่ิมขึ้น 
5% 10% 15% 20% 
80 100 97 95 93 
90 142 140 138 136 
100 176 174 172 170 
110 204 202 200 198 
120 227 225 223 222 
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ตารางท่ี ข.7 การวิเคราะหความจุท่ีสูญเสีย บริเวณทางแยกสัญญาณไฟจราจร รพ.ป.แพทย ชวงเวลาเย็น 
ทิศทาง ความจุท่ีสูญเสียชวงเริ่มตนสัญญาณไฟเขียว (qi) 
ทิศทาง 
ความจุที่สูญเสีย
เม่ือส้ินสุดไฟ
เหลือง (qc) 
E-W 6208 E-W 413 
S-N 8105 S-N 639 
W-E 8297 W-E 817 
N-S  7577 N-S  1086 
Sum (qi) 30187 Sum (qc) 2955 
Sum (qi)/3600 (veh) 8.39 Sum (qc)/3600 (veh) 0.82 
Sum (qi)/3600 *no. 
Cycle/hour (veh/hr) 
479 Sum (qc)/3600 *no. 
Cycle/hour (veh/hr) 
47 
 
ตารางท่ี ข.8 การวิเคราะหปริมาณจราจร (คันตอช่ัวโมง) ท่ีเพ่ิมขึ้น เมื่อเพ่ิมระยะเวลาไฟเขียวบริเวณ 
ส่ีแยกสัญญาณไฟจราจร รพ.ป.แพทย ชวงเย็น 
 
ความยาวรอบสัญญาณไฟ 
(sec) 
เปอรเซ็นความจุท่ีสูญเสียเพ่ิมขึ้น 
5% 10% 15% 20% 
80 110 108 106 104 
90 156 155 153 151 
100 193 192 190 189 
110 223 222 221 219 
120 249 247 246 245 
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ตารางท่ี ข.9 การวิเคราะหความจุท่ีสูญเสีย บริเวณทางแยกสัญญาณไฟจราจรชุมชนบูรพา ชวงเวลาเชา 
ทิศทาง ความจุท่ีสูญเสียชวงเริ่มตนสัญญาณไฟเขียว (qi) 
ทิศทาง 
ความจุที่สูญเสีย
เม่ือส้ินสุดไฟ
เหลือง (qc) 
E-W 7312 E-W 16019 
S-N 5083 S-N 9667 
W-E 5347 W-E 17658 
N-S  6110 N-S  9266 
Sum (qi) 23852 Sum (qc) 52610 
Sum (qi)/3600 (veh) 6.63 Sum (qc)/3600 (veh) 14.61 
Sum (qi)/3600 *no. 
Cycle/hour (veh/hr) 
254 Sum (qc)/3600 *no. 
Cycle/hour (veh/hr) 
560 
 
ตารางท่ี ข.10 การวิเคราะหความจุท่ีสูญเสีย บริเวณทางแยกสัญญาณไฟจราจรชุมชนบูรพา ชวงเวลาเย็น 
ทิศทาง ความจุท่ีสูญเสียชวงเริ่มตนสัญญาณไฟเขียว (qi) 
ทิศทาง 
ความจุที่สูญเสีย
เม่ือส้ินสุดไฟ
เหลือง (qc) 
E-W 4393 E-W 16242 
S-N 3321 S-N 7838 
W-E 5905 W-E 12020 
N-S  6833 N-S  8364 
Sum (qi) 20452 Sum (qc) 44463 
Sum (qi)/3600 (veh) 5.68 Sum (qc)/3600 (veh) 12.35 
Sum (qi)/3600 *no. 
Cycle/hour (veh/hr) 218 
Sum (qc)/3600 *no. 
Cycle/hour (veh/hr) 473 
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ตารางท่ี ข.11 การวิเคราะหหาความยาวสัญญาณไฟเขียวที่เหมาะสม บริเวณทางแยกสัญญาณไฟจราจร 
                      ชุมชนบูรพา  
ทิศทาง Cls tj Hs Qs f(tg) 
E-W เชา 7312 27 3.14 1146 y = -44.73x + 2223 
S-N เชา 5083 25 3.22 1118 y = -61.46x + 2542 
W-E เชา 5347 23 3.19 1129 y = -38.99x + 1941 
N-S เชา 6110 24.2 3.15 1143 y = -62.44x + 2627 
E-W เย็น 4393 24 3.27 1101 y = -38.68x + 1960 
S-N เย็น 3321 27.5 3.20 1125 y = -81.79x + 3351 
W-E เย็น 5905 32 3.24 1111 y = -54.29x + 2748 
N-S เย็น 6833 24.3 3.07 1173 y = -67.29x + 2794 
 
ตารางท่ี ข.12 การวิเคราะหแกสมการ 4.1 เพ่ือหาความยาวสัญญาณไฟเขียวท่ีเหมาะสม บริเวณทางแยก    
                     สัญญาณไฟจราจรชุมชนบูรพา  
ทิศทาง การวิเคราะหตามสมการ 4.1 
E-W เชา 7312 =(1146*(x-27))-((( -44.73x^2/2) +( 2223x))-((-44.73*27^2/2)+(2223*27))) 
S-N เชา 5083=(1118*(x-25))-((( -61.46x^2/2) + (2542x))-(( -61.46*25^2/2) + (2542*25))) 
W-E เชา 5347= (1129*(x-23))-(((-38.99x^2/2) + (1941*x))-((-38.99*23^2/2) + (1941*23))) 
N-S เชา 6110=(1143*(x-24.2))-(((-62.44x^2/2) + (2627x))-((-62.44*24.2^2/2) + (2627*24.2))) 
E-W เย็น 4393 =(1101*(x-24))-((( -38.68*x^2/2) +(1960x))-(( -38.68*24^2/2) +(1960*24))) 
S-N เย็น 
3321=(1125*(x-27.5))-((( -81.79*X^2/2) +( 3351x))-(( -81.79*27.5^2/2) +( 
3351*27.5))) 
W-E เย็น 5905=(1111*(x-32)) -(((54.29x^2) + (2748x))-((54.29*32^2) + (2748*32))) 
N-S เย็น 6833=(1173*(x-24.3))-((( -67.29x^2/2) +(2794x))-(( -67.29*24.3^2/2) +(2794*24.3))) 
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ภาคผนวก ค 
 
บทความทางวิชาการที่ไดรับการตีพิมพเผยแพรในระหวางศึกษา 
98 
 
 
รายช่ือบทความที่ไดรับการตีพิมพเผยแพรในระหวางศึกษา 
 
อรอนงค  แสงผอง และ ศิรดล  ศิริธร (2554). การศึกษาความจุท่ีสูญเสียจากสัญญาณไฟเขียวท่ีส้ันเกินไป. 
การประชุมวิชาการวิศวกรรมโยธาแหงชาติ คร้ังท่ี 16 (TRL0020). ระหวางวันท่ี 18 - 20 พฤษภาคม 
2554 โรงแรมเดอะซายน พัทยา จ.ชลบุรี (ตอบรับแลว) 
Sangphong, O., and Siridhara, S. (2011). Determination of Optimum Green Interval for 
Intersections  
 with Excessive Green Time. Naresuan University Engineering Journal, No.1, January - June 
2011 (submitted) 
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ประวัติผูเขียน 
 
นางสาวอรอนงค แสงผอง เกิดวันจันทรที่ 23 มกราคม พ.ศ. 2527 ที่อําเภอทายาง จังหวัดเพชรบุรี 
เร่ิมการศึกษาระดับประถมศึกษา ที่โรงเรียนบานเขาอางแกว อําเภอทายาง จังหวัดเพชรบุรี ระดับมัธยมศึกษาตอนตน
และตอนปลาย จากโรงเรียนบานหนองพลับวิทยา อําเภอหัวหิน จังหวัดประจวบคีรีขันธ จากนั้นป 2546 
เร่ิมศึกษาในระดับปริญญาตรี สาขาวิชาวิศวกรรมขนสง สํานักวิชาวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัย
เทคโนโลยีสุรนารี ขณะที่ทําการศึกษาในระดับปริญญาตรี ไดเขาฝกงานสหกิจศึกษากับบริษัทกรุงเทพชลกิจ 
สํานักงานบางปะกง เวลา 4 เดือน หลังจากสําเร็จการศึกษาในระดับปริญญาตรี ในป 2549 ไดเขาทํางาน
ในตําแหนงวิศวกรขนสง บริษัทกรุงเทพชลกิจ สํานักงานบางปะกง เปนระยะเวลา 2 ป 4 เดือน จากนั้นศึกษาตอ
ในระดับปริญญาโท สาขาวิชาวิศวกรรมขนสง ณ สถาบันการศึกษาเดิม มีผลงานวิชาการตีพิมพเผยแพร 
โดยมีรายละเอียดปรากฏดังแสดงในภาคผนวก ค. 
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